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T R A T A D O DE ARTILLERÍA. 
P A R T E P R I M E R A . 
DE LOS CONOCÍ MÍEN TOS PERTENECIENTES A U N OFICIAL 
D E ARTILLERÍA E N T I E M P O OE P A Z . 
A R T I C U L O V I I . 
D i los inventarlos de los efectos de a r t i l l e r í a ; y de 
su colocación y arreglo en los almacenes.. 
i . X - Z e las comisiones mas sencillas y fáciles 
que puede tener un oficial de art i l ler ía es l a de i n - • 
ventar iar los géneros y efectos de ios almacenes de 
una p l a z a , con e l fin de formar un documento, en 
que se manifieste la existencia de los géneros que 
contienen separados en clases. P a r a el lo bastaría un 
formular io igual á los que hay impresos , en los 
cuales se encuentran los nombres de todos los e fec-
tos que pueden ser necesarios para e l surtido de un 
almacén , divididos según sus especies. 
3 . M a s este modo de hacer los inventarios me-
ramente mecánico, es propio de los guarda-a lmace-
nes para entregarse de los efectos de un almacén, 
respecto que á ellos les compete únicamente la exis-
tenc ia de los géneros; y no e l servicio que puedan 
h a c e r , que debe ser e l pr inc ipal objeto de un i n -
ventario hecho por un o f i c i a l : para e l cual debe 
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éste hacer un reconocimiento exacto de ! a ca l idad 
de cada género , examinar la duración de su uso , y -. 
e l destino que podrá dársele si está deteriorado ó 
i nú t i l : todo con e l fin de que e l ministerio reem-
place lo que haga fa l ta según sus ideas y proyectos, 
y conozca e l servicio que podrá tener lo que exista 
en los almacenes. 
3 . Desde luego se percibe que para hacer un se-
mcjante inventario con ac ier to , es necesario tener 
una completa not ic ia de los géneros que se han de 
inventar iar ; saber conocer y discernir su estado; 
apreciar su solidez , resistencia y cal idad ; estar ver -
sado en los medios de recomponer los deteriorados, 
y de apl icar los á otros usos en que puedan ser ú t i -
les ; eñ fin poder computar lo que producirán los 
absolutamente inserv ib les, si se venden ó apl ican á 
usos muy diversos. 
4. P a r a poder desempeñar esta comisión es por 
consiguiente indispensable una la rga p rác t i ca , que 
es l a única que puede instruir en estos puntos su f i -
cientemente , y dar una cierta espedicion y desem-
b a r a z o , precisos para saber distinguir lo que es d ig -
no de consideración , de las nimiedades y reparos 
f r ivolos propios de los que proceden sin un claro 
conocimiento de las cosas que mane jan , y que en 
lugar de dominarlas y poseer las , están por el con-
t rar io dominados de ellas y llenos de confusión. S in 
embargo debemos prevenir que e l o f i c i a l , que en un 
ta l encargo se vé atado y confuso, es porque pro-
cura desempeñarlo, de consiguiente es preferente a l 
que no tomándolo con zelo y eficacia prescinde de 
todo ; aprecia y valúa a l poco mas ó menos lo que 
no ent iende; ó se entrega y pasa sin ningún examen 
por los juicios de los artesanos facu i ta t ivos, que las 
f 
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mas veces pueden tener ínteres en no proceder con 
rect i tud. 
5. Nuest ro objeto en este art ículo no puede ser 
dar todas las reglas é instrucciones necesarias para 
reconocer , apreciar y va luar l a mul t i tud de géneros 
qué encierra un a lmacén: esta obra ademas de ser 
muy superior á nuestras fuerzas, sería demasiado l a r -
ga y voluminosa. N o s reduc i remos, pues, en defecto 
de e l la á esponer ciertas reglas y reflexiones gene-
rales , que den a l menos ideas y l uces , para entrar 
con algún conocimiento en e l espresado encargo , y 
que faci l i ten su desempeño. 
6 . Con este fin trataremos p r imero , con la m a -
yor concisión y brevedad que podamos, del modo de 
reconocer y va luar todos los efectos, que regular -
mente se almacenan en las pla2as de armas : y des-
pués espondremos el modo de formar un inventar io 
de todos ellos con orden y clar idad : y estos serán 
los asuntos de los dos primeros números de este 
ar t ículo. 
7 . E n la colocación de los efectos que encierra 
un a lmacén, que es otro de los asuntos de este a r -
t í cu lo , se debe cuidar pr incipalmente de su buen ór -
^ e n y disposición, para que cada especie de los gé-
neros que haya pueda estraerse, y contarse ó remo-
verse cuando convenga sin confusión y con presteza: 
y también de que estén situados con las correspon-
,dientes precauciones para que no se deterioren con 
el, t iempo : uno y otro punto penden de las propor-
Giones de l a lmacén, y de la distr ibución de los efec-
tos en él . M a s debiéndonos servir de los almacenes 
que ex is ten , á menos de no tener defectos esencia-
l e s , solo trataremos del modo de colocar en ellos 
les efectos relat ivamente á su buen orden,- l impieza 
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y conservación ; y este será e l objeto del tercer y 
ú l t imo numero de este artículo. 
Número I. 
D e l modo de. valuar los efectos de un almacén, 
8. L o s efectos de un almacén se pueden consi -
derar generalmente bajo de dos especies : en l a p r i -
mera comprendemos todas las armas , municiones 
y pertrechos que sirven con e l l a s , como son cu re -
ñas , armones, car ros , esplanadas, instrumentos de 
minadores y zapadores, & c . Ba lo de l a segunda e n -
tendemos las maderas en bruto ó viejas, el hierro y 
acero en bar ras , los ingredientes para fuegos art i f i -
ciales , y una inf inidad de instrumentos para artesas-
nos , como de herreros, carp in teros, toneleros, l i n -
terneros, & c . E n esta: división se v e r á , que los Uten-
sil ios de l a a . * especie no pueden recaer por lo r e -
gular bajo de l conocimiento de los of ic ia les; y por 
lo tanto estos se deben valer para su conocimiento 
de los oficiales de las maestranzas, y de los opera-
rarios mas capaces y justificados de e l l as : teniendo 
siempre cuidado de que estos ü otros artesanos, de 
quienes se v a l g a n , no puedan tener interés alguno 
en aprobar n i desaprobar. E n los que gozan sueldo 
fijo, podría haber e l interés de ahorrarse de trabajac 
en l a recomposición ó fábrica de los efectos; y en 
todos , e l de que vendidos algunos pudieran adqu i -
r ir los á poca costa. E n fin siendo muchos los mot ivos 
que puede haber para que no haya l ega l i dad , el o f i -
c i a l encargado deberá confrontar sus pareceres , c o -
tejar y hacer esperimentar las razones que dieren de 
aprübíir y desaprobar los efectos, üaa comisión ele 
• -
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estas que parece absolutamente mecánica, suele e x i -
gir mayores atenciones , trabajo y perspicacia , qae 
las mas abstractas y teóricas. 
9. Pero los efectos de ía pr imera especie , esto 
es, los que inmediatamente sirven en las operaciones 
mi l i tares, deben ser todos reconocidos por los of icia-
les, pues son quienes los manejan, y á cuyo cargo es-
%kn. Iremos tratando de ellos separadamente aunque 
con brevedad-
l o . E l 1.0 y más pr inc ipa l de todos deben sec 
las piezas de ar t i l le r ía ; éstas pueden ser de h ierro 
ó bronce ; nuevas ó viejas. Las de hierro están des-
tinadas part icularmente á l a mar ina *, pero cuando 
las hay en las plazas se deben reconocer como las 
de b ronce : examinar e l grueso y proporción de sus 
metales^ l a cal idad de estos y su fundic ión; ver si e l 
herrumbre ha profundizado demasiado; si su ánima 
está igua l sin escarabajos ni g r ie tas ; s i su fogón es-
tá aun regular y de se rv i c io : y después el medio 
mas seguro para poderse fiar de ellas con confianza, 
es hacerlas d isparar dos ó tres veces con cargas mas 
fuertes que las que se les piensa poner para su uso 
ordinar io. Es de advert i r que sintiéndose estas p ie-
zas antes de reventarse por l a unión de l fondo de 
l a recámara con e l ánima, se debe l impiar esta par -
te con el mayor cu idado , é introducir l a estampa 
preparada, de modo que se note en su.pasta l a m e -
nor rendija ó g r i e t a : en cuyo caso se dará por i n ú -
t i l l a p ieza. 
11 . L o s cañones nuevos de bronce no necesitan 
ningún reconocimiento, porque ya le habrán sufrido 
antes de estraerlos de l a fund ic ión, y regularmente 
los acompañará su filiación; lo mismo decimos de 
pedreros, morteros y obuses. 
Tem.lL B 
I O . ARTICULO VI I . 
l a . Pe ro las piezas de bronce que han servirlo, 
exigen un del icado examen : estas se pueden inu t i l i -
zar de tres diferentes modos: e l 1.0 por grietas, es-
carabaios y vientos: el 3.0 por haberles hecho perder 
su dirección los golpes de las ba las ; por haberse tor-
cido e l cañón ; por tener surcos y asientos de ba la en 
su ánima demasiado profundos; ó ípor haberse ensan-
chado considerablemente el,ánima,:.;y.en fin el 3.0 por 
haberse desfogonado la p i e z a ; es toes , aumentado e l 
d iámetro del fogón,tan considerablemente, que dé 
sal ida á gran parte de l fluido producido por l a i n -
flunacion de l a pó lvora . Veamos los perjuicios que 
pueden ocasional- a l a s piezas estos tres defectos. 
. 3 . L o s escarabajos y vientos son mas ó menos 
f o á U s piezas por su magni tud y posición : los 
sirui en l a superficie esterior son menos malos 
k. v los que se ha l lan en l a i n t e r i o r ; los que en l a 
. . ,a4 menos espuestos que los d e l segundo c u e r p o ; y 
ios de éste menos que los; de l p r i m e r o ; pero todos 
agravan el ma l estado de l a p ieza según lo que se 
internan en e l l a . Generalmente toda gr ieta por pe-
queña que sea, que atraviese ó esté próx ima á a t ra -
vesar todo e l grueso de m e t a l e s , inu t i l i za e l canon 
absolutamente : lo mismo decimos de los escarabajos 
y vientos. Pero cuando estos defectos son poco p r o -
fundos y estáii en l a superficie esterior, no al teran e l 
estado de l cañón: cuando se ha l lan en la interior y 
en l a caña , si son poco profundos , se dará por de 
buen se rv i c io ; si muy profundos no podrá servir p a -
r a bat i r , n i pa ra otros fines que exi jan cargas muy 
inertes; pero estando por l a parte interior y hac ia l a 
recámara, por poco px'ofundos que sean , e l cañón no 
deberá servir para batir sino es en notable necesidad 
•y con muchas precauciones, no sea que quedando 
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faego en los senos que forman estos defectos, se 
incendie l a pólvora a l in t roduc i r la . N o obstante es -
tos cañones pueden ser de larga duración, cuando se 
t rata de hacer nn fuego poco v ivo y con cargas p e -
quefícis. M a s si dichos senos ó cavidades profundan 
niucho, el canon se reputará como absolutamente i n -
servible ; no solo porque brevemente se inut i l i zar ía 
abriéndose, sino también por el grande peligro á que 
se espone quien le carga. L a razón de l a di ferencia 
esencial que hay entre estos defectos por su posición 
e s : que inflamándose la pólvora en l a recámara 6 
pr imeros cuerpos, es mucha mayor su fuerza en el los 
que en la caña, en la que e l fluido producido es me-
nos elástico por estar ya mas d i la tado. Estos defec-
tos son originados de l a mala l igazón de los metales, 
de su poco afino, de no ser afines entre sí , de es-
tar poco secos los moldes, ó ser estos de materias 
que produzcan con e l intenso calor de los metales 
fundidos algún vapor ó fluido; ó en fin del ma l es-
tado de la. fundic ión ; por estar demasiado ca l iente, 
ó no estarlo en suficiente grado. 
14. Cuando un cañón está en buen estado de 
servicio por tener su ánima i g u a l , y muy poco ó 
nada ensanchada ; y solo se notase en é l un viento 
ó escarabajo, que por su posición y profundidad d e -
ge l a p ieza i nü t i l : se podrá rehabil i tar poniéndole 
grano de cobre en el parage donde estuviese e l de -
f e c t o , según se dijo en e l art ículo I I . M a s antes se 
debe examinar si e l cañón ha hecho un fuego largo 
y* v i v o ; porque en este caso el defecto que se nota-
se en él podría provenir de estar el estaño disuelto 
y exalado si así puede decirse, y entonces nanea se-
ría el cañón de largo servicio, y de consiguiente no 
debe rehabi l i ta rse; pero si su án ima no está muy d i^ 
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Hatada por la b o c a , ciertamente no habrá hecho 
mucho fuego , n i puede hal larse interiormente en 
tan ma l estado. 
15. E l ánima de ün cañón según se deja espues-
to, puede estar v i c iada de diferentes modos. 1.0 E s -
tando torcida de modo que e l cañón haya perd ido 
su d i recc ión , como sucede cuando es de meta l muy 
dóci l ^ y hace un fuego muy v ivo y continuado que 
lo ablanda , y deja sin resistencia para mantener l a 
gravitación de la caña y parte del segundo cuerpo 
contra los muñones: (accidente que se observó en 
e l sitio de Gibrat tar de lyo-y con varios cañones 
fundidos con un seis por ciento de estaño). 2.0 D e 
resultas de los fuertes golpeos de las balas en l a 
c a n a , pues siendo continuados y repetidos en un m i s -
mo pa rage , y estando los metales ca l ien tes , hacen 
torcer l a boca a l canon. E n uno y otro caso la p ie -
za queda absolutamente i n ú t i l , y por ta l se debe 
dar. 
16 , 3.6 Estando surcada y go lpeada: este de -
fecto tiene su origen en el mucho viento de las b a -
las , en ser quebradizas é i r regu lares , y en lo dóc i l 
de l meta l de la p i e z a ; pero de cualquier pr incipio 
que provenga siendo considerable, l a p ieza se debe-
rá dar por i n ú t i l : porque aun cuando 110 lo estuvie-
s e , pocos disparos l a ; rematarían. Si acaso pueden 
tener aigun remedio los cañones así maltratados, es-
te será barrenarlos de nuevo para un calibre mayor 
que el coiTespondiente á. sus dimensiones, y destinar-
los para batir de rebo te , ó pa ra arrojar granadas: 
pues debiendo ser cortas las cargas en estas: ocasio-
r ies , no necesitan tan considerables refuerzos; y lo 
costoso de un cañón de bronce exige se tomen estas 
y otras semejantes providencias para no mul t ip l icar 
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sus fundiciones. M a s si los surcos, golpes y asientos 
fuesen superficiales, y de sola una ó dos lineas de pro-
fundidad, el cañón estará de buen servic io s ingu lar -
mente respecto á las p lazas ; pero se debe tener l a 
precaución de no cargarle con balas irregulares y de 
mucho v ien to , que aumenten á pocos disparos su» 
defectos, y de sujetarlas entre dos fuertes tacos de 
í i lást ica, para que no puedan golpearle de nuevo. 
17. 4.0 Estando aboc inada: esto e s , que forme 
un cono truncado, cuya base mayor está en l a boca 
de l cañón: este defecto ünico prueba que la p ieza 
es de muy buena cal idad y ha servido mucho ; pero 
como las balas no tengan entonces una justa d i rec-
ción , y la metra l la se esparza demasiado , se da rá 
«1 cañón por inú t i l si e l abocinamiento fuese de seis 
ó mas l i neas ; y por de buen servicio si no l legase 
k ser de tres l ineas. Estas piezas podrían rehab i l i -
tarse también barrenándolas de nuevo para un c a l i -
bre mayor. 
18 . Generalmente todo cañón de bronce que no 
esté torcido ó reventado por fuertes y repetidas gr ie -
tas, pudiera ser de buen servicio en las plazas y aun 
en los egércitos, si se barrenase de nuevo y destinase 
á bat i r de rebote ó á arrojar granadas. Con la barrena 
se pueden también rehabi l i tar los que de resultas de 
un balazo no admiten las balas correspondientes 4 
$us calibres. 
19. E n fin e l tercer defecto que puede inut i l izar 
una pieza de ar t i l ler ía, que se reduce á haberse des-
fogonado , es común á los cañones y demás piezas: 
todas l legan á este estado después de un continuado 
fuego , aunque unas mas tarde que otras. Genera l -
mente se desfogonan primero las que no teniendo 
grano, está el fogón en el mismo rae tal de su com-
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pos ic ión : y entre estas las de un metal ag r i o , po r * 
que será este tanto menos tenaz , compacto y resis-
tente ; pero a todas se las puede echar granos de 
cobre ó hierro. Los franceses echaban antes los g ra -
nos calentando la pieza fuertemente, y l lenando con 
cobre fundido un hueco hecho en e l parage de l f o -
gón. Pero aunque es cierto que e l fogón abierto en 
esta especie de granos es durab le , sin embargo hay 
l a contra de que no consolidándose jamás perfecta-
mente e l nuevo me ia l con el bronce, se hacen muy 
en breve por su unión escarabajos tan considerables 
que se pierde la sonda. Los granos de cobre, y de 
l i ierro batido se echan abriendo una tuerca en el fo -
gón, é introduciendo en e l la á pura fuerza una rosca 
de cobre ó hierro batido de l a mejor cal idad , p r o -
curando que se ajuste y adapte exactamente. E s t a 
rosca tiene en medio un taladro, que es e l nuevo fo -
gón ; y ademas le sobresale un dado , en e l que se 
acomoda el ojo de una pa lanca para in t roduc i r la ; 
este dado se hace saltar á fuerza de mazo cuando es 
4e h i e r r o , y después se l ima l a superficie. L a pe r -
fección de los granos consiste principalmente en l a 
buena cal idad de l cobre ó hierro , y en ajustarse 
con e l meta l del cañón. Es claro que según el d i á -
metro que tenga e l fogón cuando se le eche grano, 
kabrá de ser éste mayor : sin embargo siempre se le 
puede echar á una pieza un segundo g r a n o , y cuanr 
do e l pr imero h a sido pequeño dá lugar á un terce-
r o : por esta razón no se debe jamás cuando se co -
noce que una p ieza es de buen m e i a l , dejar aumen-
tar demasiado e l d iámet ro del f o g ó n , sino é».hurle 
e l p r imer grano á t iempo. D e todo lo cual se infiere, 
que una piexa no se debe dar por i nú t i l aunque ab -
¿olutamente de&fegoaada, con tal que se U pueda 
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poner un grano. Véase el número I V . del articulo I I . 
L a descripción de l a máquina correspondiente á esta 
operación se ha l la en la lámina I. de este art ículo, 
cuya espl icacion es l a siguiente. 
F i g u r a A . . . P l ano de una máquina de roscar, l l a m a -
da terraja. 
a b... Banco de dicha máquina^ 
E C G C . C a j a de l a te r ra ja : todas las piezas que 
forman ésta caja son de hierro, asi como los pe r -
nos con que se af irma e l banco. 
C . . . Costados de l a caja. 
E . . . Cabezal de l torn i l lo . 
G . . . Cabeza l opuesto a l de l torn i l lo . 
L . . . C u c h i l l a en dos mitades para abrir las roscas, 
T . . . Torn i l lo con que se comprime l a cuch i l l a . 
p... Tuercas que sujetan los costados de l a caja á 
sus cabezales. 
se... Pernos con que se af irma l a caja en e l banco. 
«/*... Rebajo abierto en el tablón de l banco pa ra e l 
juego de la l lave con que se apr ieta e l torn i l lo . 
g . . . Perno para estribar l a cabeza de l torni l lo. 
^ . . .Pernos que afirman el tablón del banco con sus pies. 
F i g u r a B . . . E levación de l a terraja v is ta por e l 
costado. 
g . . . Perno para estribar el to rn i l lo , 
/... Tuercas con que se aseguran los pernos X . 
Piezas sueltas que pertenecen á la terraja. 
F igu ras C , D , W . . . P lano de un costado de la caja, 
y dos elevaciones, una vista por la parte in ter ior D , 
y otra por su testera W . 
a . . . Agugeros pa ra los pernos X * 
b... Agugeros para los pe rnos^ . 
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cd. . . M u e s c a ó canal en que se encajan los cabezales 
y la cuch i l l la . 
tf... A l t u r a de d icha muesca. 
F i g u r a E , F . . . P l a no y elevación interior de l cabe-
za l del torni l lo. 
4/"... M u e s c a que puede suprimirse porque no tiene 
uso alguno. 
^ . . . T u e r c a del torni l lo de la terraja. 
F igu ras G H . . . P lano y elevación por l a parte in te-
r ior del cabezal opuesto a l del torni l lo. 
¿V... Espigas de dichos cabezales que pasan por los 
agugeros b de los costados de l a caja. 
&b... Rebajos de los espresados cabezales para su en* 
caje en las muescas de los costados referidos. 
m « . . . M u e s c a de l a cuch i l l a . 
F i g u r a Y . . . Per f i l de l cabezal de l torni l lo cortado 
por l a l inea C D (f igura E.) 
F i g u r a s K L . . . P lano y v ista interior de una mi tad de 
la cuch i l l a . 
cb... Rebajo que se encaja en l a muesca de los cos -
tados. 
cd. . , Ídem para su encaje en l a de l cabezal G . 
ÜFigura M . . . V i s t a de la cuchi l la por l a l inea pq (f i-
gura K. ) 
F igu ras R S. . . P lano y vista de costado de la l lave 
ó palanca para hacer pasar por l a cuchi l la los 
ci l indros que se quieren roscar. 
F i g u r a T . . . Torn i l lo cuya tuerca se hal la en e l cabe-
za l E . 
F i g u r a V . . . L l a v e para el uso del espresado torni l lo. 
F i gu ras X Z . . . V is tas por las dos caras contiguas de 
los pernos que sujetan l a caja a l banco. 
F iguras /. /» . . . P lano y elevación de las tuercas con 
5ine se aseguran los pernos X . 
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F igu ras n. o... Rodaja de hierro que se interpone en-
tre el banco y las tuercas /, pa ra mayor firmeza 
de sus pernos. 
F i g u r a ¿7... P l ano de las tuercas para los tornillos fi-
jos en las espigas de los cabezales de l a caja con 
que se les sugetan los costados. 
F i g u r a /? . . . Elevación de las tuercas g. 
F igu ras r . í . í . . . Granos de h ier ro que se ponian an t i -
guamente en la a r t i l l e r ía . 
Uso de esta máquina. 
E l c i l indro que se ha de roscar se introduce en 
l a cuch i l l a , uniendo bien a l cabezal G una de sus m i -
tades , y empujando la otra con e l torni l lo T (f igura 
A ) ; se comprime fuertemente entre el las el c i l indro , 
pero es de adver t i r que antes de pasar á l a ope ra -
ción de roscar se debe estribar bien la cabeza de l 
torni l lo en l a de un perno fijo en el banco figurado 
en ¿7 ( f igura B ) ; luego habiendo colocado la l lave 
( f igura S ) en l a cabeza del mismo c i l indro se le h a -
ce g i rar de izquierda á derecha por cuyo medio se 
consigue que salga e l c i l indro por la acción de l a 
rosca de la cuch i l la , y de sus cortes con l a rosca 
marcada ó pr inc ip iada en toda su longitud : en se-
guida se vuelve á int roducir en la cuchi l la sin a b r i r -
l a , con solo dar le vueltas en sentido inverso , y se 
repi ten las operaciones de hacer le entrar en l a c u -
c h i l l a , compr im i r le y sacarle conforme se ha esp l i -
c a d o , hasta que la rosca nueva adquiera toda l a 
pro fund idad que tiene la de la cuch i l la ; por este 
modo se roscan en la espresada terraja los granos 
que se ponen á l a art i l ler ía en esta fábrica. 
F igu ras O . P . . . Elevación de l a máquina de poner 
granos en campaña representada en disposición de 
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abr i r t a lad ros , y per f i l cor tado por su ege. 
<?... B a r r e n a para ta ladrar . 
b... Sombrero ó palanca de cuatro brazos para dar 
las revoluciones á las barrenas, y compr imir las a l 
mismo t iempo cargándole de peso con balas , ü 
otros cuerpos pesados; pero que no tiene uso cuan-
do se rosca e l ta ladro. 
F i g u r a Q . . . Elevación de l a espresada máquina dis» 
puesta para roscar los taladros. 
a . . . Cuerpo de l a nuez p a r a ab r i r las roscas. 
h... Cuch i l l a co locada en la nuez , 
e... P a l a n c a para e l g i ro de la nuez. 
F i g u r a N . . . P l a n o del sombrero. 
F igu ras ¿z, l \ c, d, «*, / , g . . . Bar renas de varios cortes 
para abrir los taladros que no están ya en uso. 
F i g u r a /?... C u c h i l l a de l a nuez. 
Es ta máquina se ha perfeccionado ú l t imamente , 
y se abrirá una lámina adic ional que la represente, 
y entonces se hará también su esp l i cac ion , que por 
ahora sería eseusada. 
10 . Hemos hablado en l a suposición de que los 
cañones que se reconocen son de o rdenanza ; pero 
cuando no lo sean , se deben hacer con ellos c ier -
tas pruebas para examinar su ca l idad y resisten-
c ia , si aun no han sido reconocidos : en e l a r t i -
cu lo l i . hemos dado not ic ia de cuales puedan ser es-
tas p ruebas ; y de los instrumentos y maniobras 
que se necesitan para reconocer las piezas : así 
escusamos entrar en este por m e n o r , y solo nos 
fa l ta- añadir que para el servicio de las plazas nb 
se- deben reprobar las piezas porque sean de ca l i -
bres ó dimensiones estfaordinarias , sino por sus 
defectos ; pues que siempre se podrán- emplear con 
ut i l idad cuando estárr de buen serv ic io. 
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a i . Los mor te ros , pedreros y obiues se pueden 
inu t i l i za r de los mismos modos que acabamos de es-
presar lo egecutan los cañones, por lo que es e s c u -
sado estender nuevas reflexiones. Pe ro debemos a d -
ver t i r que cuando los morteros t ienen el ánima de-
s igual ó golpeada son de muy mala cal idad ; pues 
ademas de al terar considerablemente la dirección de 
las bombas, suelen romperlas y por consiguiente q u e -
dan perdidas. También es de notar que los morteros, 
y pedreros maltratados pueden servir muy bien pa ra 
arro jar bombas y piedras desde las plazas sobre los 
caminos cubiertos y fosos, y mucho mejor para f ue -
gos art i f ic ia les. 
a s . E l reconocimiento de las demás armas se 
puede deducir de lo que se espondrá en el ar t ícu lo 
s iguiente, que t ra ta de e l l as ; pero siempre se ha de 
tener la precaución de hacerse acompañar de a rme -
ros intel igentes, que puedan notar no solo sus defec-
t o s , sino el costo de sus recomposiciones. 
,, 3 3 . E l reconocimiento de las municiones merece 
par t i cu la r a tenc ión , y s ingularmente el de la pó lvo -
r a ; pero ya se ha t ratado de e l la . L a s balas como 
todo h ierro d isminuyen con e l t iempo de vo lumen , 
porque sus superficies se convierten en orin que s a l -
t a en cascar i l l as ; y así cuando son muy viejas y no 
Jian estado resguardadas del ayre y humedad , que -
dan sensiblemente de menor d iámetro : defecto muy 
n o t a b l e , pues como se deja espresado, una ba la 
que tiene mucho viento ma l t ra ta e l án ima del c a -
ñ ó n , y su dirección no l l eva certeza a lguna . S i n 
embargo cuando no se pueden acomodar á otro c a -
non de menor ca l ib re , por no poderse tornear, se de -
ben usar con la precaución de opr imir las entre dos 
tacos fuertes y consistentes que las suge ten ; pa ra lo 
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c u a l son enteramente inúti les ios tacos de esparto ó 
heno , y mas estando secos. L a s balas que teniendo 
poco peso , t ienen no obstante su justo calibre , son 
de b ierro de ma la ca l idad y quebrad izo : su fuerza 
es meno r , y su velocidad se disminuye considerable-
mente por la resistencia del a i r e ; por lo que no 
se deben usar para bat i r obras fuertes. Téngase t a m -
bién presente, que según los esperimentos del conde 
de B u f f o n , las balas que sufren un fuego violento 
pa ra acomodarlas á un cal ibre infer ior, quedan dese-
cadas ó calc inadas, y de consiguiente muy i rang ib les 
y l igeras. Véase el artículo I I I , 
,, 34 . L a s bombas y granadas pueden tener dos 
defectos esenciales; el 1.0 por lo mal proporcionado 
de sus meta les ; y el 3 . ° por su mala ca l idad. E l es-
pesor de la bomba puede no ser i g u a l , sino aumen-
tarse considerablemente en su fondo, así porque esta 
es l a parte que sufre e l impulso de l a pólvora, como 
porque sino fuera mas pesada caería indi ferentemen-
te con la boqueta hacia bajo ó de lado : y en uno y 
en otro caso se podría apagar la espoleta. M a s este 
aumento de metales debe ser muy igua l a l rededor 
de l ege, porque de lo contrar io no resistiendo igua l -
mente a l impulso de la pó lvora , varía mucho de d i -
rección , torciéndose hac ia la parte mas pesada : la 
resistencia de l aire obrará también con desigualdad, 
y esto contr ibuirá á hacer sus tiros aun mas inc ier-
tos que lo que regularmente son. Po r o t ra parte si 
las bombas son de hierro de ma la c a l i d a d , sino se 
rompen a l impulso de l a pólvora y choque contra e l 
mor té rc , lo harán al caer en t ie r ra , y su efecto será 
n inguno. E l mejor modo de reconocerlas es haciendo 
algunos disparos con las que parecieren de peor c a -
l i dad sobre un terreno duro , y con bastante e leva-
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cíon. E s de notar que en una p laza se pueden consu-
m i r , y ser úti les muchas bombas de ma la ca l idad ; 
pues las que se echan a l foso, camino cubierto y aun 
esp lanada , no siendo arrojadas con mucha violencia 
n i cayendo sobre p ied ras , no se romperán aunque 
sean m a l a s : las peores se pueden destinar pa ra las 
b rechas , f oga tas , barri les fu lminantes y otros a r t i -
f ic ios. 
2 5 . Pe ro lo que mas se debe atender en el reco-
nocimiento de las bombas es su des t ino : si como se 
l leva dicho se piensan usar para la defensa del c a -
mino cubierto, f oso , brecha, & c . no importará nada 
cjue su hierro sea escesivamente a g r i o , antes bien 
será apreciable este defecto; n i tampoco que el h e r -
rumbre haya aumentado considerablemente el viento 
de el las; mas estos dos defectos serán esenciales y no 
se podrán sup l i r , si se t ra ta de bombas que se qu ie -
ren esforzar mucho para arrojar las á grandes d is-
tanc ias , en cuyo caso, si la bomba fuese de un h ier -
ro muy agrio se romper la a l sal i r del mor te ro ; y su 
mucho viento sería causa de que su dirección fuese 
muy incier ta. Es pues necesario que las bombas des-
t inadas para arrojarse á. distancias considerables, y 
par t icu larmente las que se deben usar con morteros 
de p lancha , sean de un meta l gris ceniciento suave 
y con menos viento. Sin embargo de l a aceptación y 
uso que han tenido las bombas escéntricas por las 
razones que dejamos espuestas , la esperiencia ha 
manifestado serles preferentes las concéntricas, ó que 
t ienen igua l espesor por todas ellas á escepcion del 
cu lo te, singularmente habiéndose de arrojar con mor-
teros de p lancha. 
a6 . P o r lo perteneciente a las granadas debe-
^nios esponer que si estas se destinan para obuses. 
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ó para cañones de mucho cal ibre arrojándolas de 
rebote , para cuyo efecto son muy preferentes á las 
balas de igual d i áme t ro , será conveniente y aun ne-
cesario que sean concéntricas , sin boqui l la , de un 
meta l muy dulce y correoso, y nada reforzadas por 
sus culotes. 
37 . Es de notar qué tanto los cañones y morte-
ros, como las balas y bombas que pueden ser úti les 
y de buen servicio en una p laza , son de desecho cuan -
do se t ra ta de dotar un tren de ar t i l le r ía para un 
egérci to. Todas las armas , municiones y pertrechos 
deben ser en este caso de l a mejor ca l idad . 
a8 . L a s cureñas y demás carruages se pueden 
• inut i l izar en todo ó en p a r t e ; es d e c i r , rompiéndose 
sensiblemente a lguna parte p r i n c i p a l ; ó estando to-
das igualmente quebrantadas. E n el pr imer caso se 
debe va luar y notar el gasto de sus recomposiciones; 
pero en e l segundo se ha de notar si el defecto nace 
de estar ape l i l lada, y pasada l a madera. Si l a po l i l l a 
ó podredumbre ha profundizado mucho la cureña es 
i n ú t i l , y solo se pueden aprovechar algunos pedazos 
de tablones y sus hierros, quemando lo restante. P e -
xo cuando la po l i l la no se ha internado, la cureña se 
podrá renovar y servi r para un cal ibre mas infer ior . 
E n países escasos de leña y maderas apropósito para 
nuestras máqu inas , es donde se deben aprovechar 
par t icu larmente todos los t í ^ o s de madera que es-
tén buenos: asi en cualqu ier carruage que se dé por 
i n ú t i l , se ha de va luar lo que se podrá sacar v e n -
diendo cuanto sea enteramente inú t i l , si acaso no 
t iene herrage, ó éste se puede separar con fac i l i dad ; 
pues de lo contrar io es necesario quemar lo . 
2 9 . E n e l reconocimiento é inventar io de las 
maderas de un a lmacén, debe tener presente e l o f i -
^ 
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cíal comisionado los varios usos y destinos que se las 
pueden dar para saber acomodar las : reconocerá en 
l a tablazón, la que es apropóaito para esplanadas de 
t-añones y mor teros, para mante letes, encofrar m i -
nas, fo rmar los hornil los de e l las , & c . E n los cuar to -
nes y troncos delgados examinará los úti les para r a -
yos de carruages, durmien tes , atraques para atacar 
m i n a s , puntales para sus ga le r ías , astas y mangos 
de instrumentos, & c . E n los maderos gruesos ó t ron-
cos, reconocerá para lo que pueden ser úti les según 
su espec ie , y el modo de serrarlos para aprovechar 
ínejor l a madera . E l a r t ícu lo I V . da suficientes 
noticias para desempeñar este punto. 
^^ 30. Los salchichones se inu t i l i zan absolutamente 
con el t iempo, secándose cae la hoja y quedan claros, 
su rama se hace quebrad iza , y se rompe á l a i n t ro -
ducción de los p iquetes: igualmente se suelen po -
d r i r las l ias con que están atados : por consiguiente 
cuando l legan á este estado, , no podran servir sino 
para faginas que necesitan menos res is tenc ia , fuegos 
a r t i f i c ia les , ó para quemarse como l e ñ a , y en este 
ú l t imo caso se debe va luar su producto; pero siempre 
convendrá proponer su venta cuando no se espere p ró -
x imamente ocasión de emp lear los , pues sino se i n u -
t i l i za rán absolutamente. Los gabiones ó cestones pbe-
den ser muy buenos aunque viejos, con ta l que sean 
de ramas correosas como las de mimbre. 
,— 3 1 . E l ar t iculo V I . que t ra ta de l corda ge , da 
suficientes noticias para saber reconocerlo y averi1-
guar su ca l idad: y e l mismo prescribe las reglas por 
las que se debe reconocer la cue rdamecha : en él se 
ha l larán métodos para poner de. buen uso la i n ú t i l , 
cuando su fábr ica haya sido buena. 
_ i 32. As im ismo el art ículo I I I , que t rata del h ie iv 
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r o , abunda de reflexiones út i les para reconocer y 
aver iguar la ca l idad de este m e t a l , y también la de 
los instrumentos fabricados de é l . 
33 . L a mayor parte de los fuegos artif iciales se 
inu t i l i za perdiendo su act iv idad cuando ha mucho 
t iempo que están hechos: en cuyo caso se pueden 
renovar muchos de ellos con baños ó infusiones ; pero 
esta renovación no se debe egecutar hasta que sean 
necesarios. Los mas comunes y esenciales que son las 
espole tas, estopines y lanzafuegos son muy fáciles 
dé reconocer: e l mayor defecto que pueden tener las 
espoletas es el correrse , y estas se deben volver á 
c a r g a r : los estopines poco fuertes son también muy 
malos, porque no inflamando l a carga se necesita po-
ner otro después de perder t iempo considerable te-
miendo no salga el t i ro . L o s lanzafuegos pueden te-
ner dos defectos notables: uno es chispear mucho y 
este es el peor, porque de él pueden resul tar var ias 
desgrac ias ; y otro e l gotear, también notable, porque 
se suele introducir el fluido que gotea por e l fogón, 
y arrojar el t i ro a l t iempo de entrar l a carga siguien-
te. P o r lo cua l cuando tienen alguno de estos dos v i -
cios con esceso se deben dar por inút i les. E l art ícu~ 
lo I X . dará mas estensas noticias del modo de reco-
nocer y apreciar l a ca l idad de los fuegos art i f ic iales, 
j l 34 . L a s medidas exactas para la pólvora es un 
punto muy esenc ia l ; así porque generalmente en 
morteros y pedreros, y muchas veces en los cañones 
se necesitan cargas justas como por ser l a provisión 
mas costosa, y esencial de una p l a z a . U n error grosero 
en las medidas, y por consiguiente en la distr ibución 
de la pó lvora , pudiera acelerar y aun ocasionar l a 
rendición de una plaza. E l reconocimiento de las me-
didas &s miry senci l lo, pues se reduce á pesar la cant i -
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áad de pólvora de que es med ida , y verter la en e l la 
senci l lamente; sin embargo puede ocurrir que habién-
dose hecho ia medida para pólvora g ruesa , sea c h i -
ca para la menuda ; ó a l contrar io. Si en los a l m a -
cenes de pólvora fuera toda igualmente gruesa y 
t r i t u rada , pudiera haber medidas exactas y constan-
tes ; pero como suele haber pó lvora de diferentes es-
pecies y figura, es casi imposible que haya una m e -
dida exacta y común á todas. L o mas per judic ia l es 
que en pólvora de una misma cal idad , la mas r e -
donda y gruesa pesa mas en igual v o l u m e n ; y en 
igual peso tiene mayor act iv idad empleada en c a n -
t idades considerables. S i sucediese lo con t ra r io , un 
error compensaría e l o t ro , como acontece en varias 
cosas ; pero en esta el uno agrava a l otro. Parece 
que el ünico arbitr io de e ludi r esta di f icul tad es pe-
sar la pó l vo ra , siempre que se necesite exac t i u id ; 
mas este medio es muy p ro l i j o , y aun casi imprac t i -
cable en muchas ocasiones : asi creemos sería muy 
ú t i l tener varios juegos de medidas de tres especies 
para pólvora g ruesa , mediana y menuda. 
3 5 . Hemos recorrido los defectos mas pr inc ipa-
les de un almacén: de los muchos restantes, unos son 
muy senci l los, y muestran su ca l idad á pr imera v i s -
ta ; y otros y con ellos varios de los que se han enu-
merado , necesitan para su reconocimiento el aux i l io 
de artesanos hábi les: ya eligimos a l pr incipio que 
nunca se debe confiar un oficial enteramente de ellos; 
pero sí examinar sus razones , cotejarlas con las de 
o t ros , y adherirse en fin a l part ido que le parezca 
mas ü t i l y ventajoso a l real servicio , que es el só-
l ido y verdadero objeto que debe tener en todas sus 
comisiones. 
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Número TI. 
D e l método d¿ fo rmar e l inventario de los efectos 
y utensilios de una p l a z a , 
' 36 . E l inventario de los almacenes de una p laza 
se forma ordinariamente para hacer ver e l guarda-
almacén de e l la l a existencia de los efectos que es-
tán á su c a r g o , y la legí t ima estraccion de los que 
fal ten : en este caso se arregla por e l que ú l t i m a -
mente se habrá hecho , y se añade y quita el cargo 
y data. E n tales inventarios no suele haber ningUn 
reconocimiento , y se estiende la relación ó estado 
sin espresion de lo que necesita recomponerse ó sur -
tirse , del servicio que puede sacarse de lo i n ú t i l , y 
otras muchas reflexiones que debiera haber : aún l a 
u t i l idad ó inut i l idad de los efectos se graduará b u l -
t o , y las mas'veces sin conocimiento a lguno, sino es 
e l de los inventar ios anter iores, que se copian en 
esta parte. Es ta eápecie de inveutarios no es p r o p i a -
mente el objeto de eáte ar t ícu lo ; pues se reducen á 
una cuenta de l güarda-almacen , tomada y fo rmal i -
zada por é l Comisario. 
3 7 . Pero cuando se trata* derformar el i nven ta -
r io de los efectos que se hal lan en lina' p laza nueva -
mente conquistada ó a d q u i r i d a ; ó que se hace con 
la intención de manifestar el servicio que se puede 
esperar de los de una cualquiera p laza , así para su 
defensa como para dotar de ellos un egército , espe-
d ic ion ó grueso destacamento : entonces se debe for-
« lar con toda pro l ig idad y exact i tud , y es una co -
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misión propia de los oficiales mas hábiles y espe-
rimentados. 
,— 38. Po r real resolución de 9 de mayo de 1738 
está mandado , que todos los inventarios ó estados 
se hagan bajo de una misma f ó r m u l a : como esta es 
muy estensa, y la ut i l idad de copiar la toda se re -
duce á saber los nombres de los efectos, que suele 
haber en un almacén (lo que fáci lmente se puede 
conseguir ó por los. anteriores inventar ios, ó por es-
tados sueltos que muchos tienen y se hal lan impre-
sos , ó por la colección de ordenanzas donde se en -
cuentra , ó en fin por la p rác t i ca ) ; nos escusaremos 
de t ras ladar la , y solo pondremos las clases en que 
se deben distr ibuir todos los efectos, para espresarlos 
con la mayor c l a r i d a d , que son las siguientes: 
Cañones de bronce. 
Morteros y pedreros de bronce. 
Bronces, cobres y estaños. 
Cañones de hierro. 
Morteros y pedreros de hierro. 
Cureñas de campaña. 
Cureñas de p l a z a . 
Cureñas de marina. 
Armones o abantrenes.. 
Afustes de morteros. 
Pertreches para montar y mover piezas. 
Armas y utensilios para servicio de las piezas. 
Armas sueltas de las piezas. 
Armas y utensilios pa ra el servicio de morteros. 
Ba las rasas para los 7 calibres regulares de mar y 
tierra. 
Met ra l la pa ra ídem. 
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Ba las enramadas ó de palanqueta. 
Pasábalas de los 7 calibres. 
Ba las rasas de calibres irregulares. 
Pasábalas para las d¿ calibres irregulares. 
Instrumentos para balas rojas. 
Instrumentos pa ra echar granos, - — 
Bombas y granadas reales. 
Granadas de mano. 
Espoletas de bombas y de granadas de mano. 
Ingredientes y utensilios pa ra fuegos artificiales* 
Carruages, 
Cordage. 
Maderamen, 
Puentes portátiles. 
Hierro nuevo y acero. 
Clavazón nueva. 
Herramienta de carpinteros. 
Herramienta de carreteros. 
Herramienta de herreros. 
Herramienta de armeros. 
Herramienta de toneleros. 
Herramienta de serradores. 
Herramienta de mariscal, 
sírmas y utensilios de caballería. 
Municiones pa ra infantería y caballería. 
Instrumentos para fund i r balas 4e plomOt 
Instrumentos de gastadores. 
Instrumentos de minadores. 
Tiendas de campaña y utensilios del egército y parque 
de art i l lería. 
^ "39. E s t a división de artículos dará norma parcí 
eUvidir todos los efectos de un almacén en otras t a n -
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tas c lases, colocándolos en e l mismo almacén, ó fue-
ra , separadamente, y reconociéndolos después coma 
hemos dicho en e l número anter ior: a l mismo tiempo 
se irá formando el borrador de l estado ó re lac ión , y 
espresando en él la cal idad de los efectos. 
40. E n la formación del estado ó inventar io / 
cuando los efectos sean de buen serv ic io , mediano 
servicio ó enteramente inút i les y de ningún va lor , 
bastará poner e l número de los que hubiese de d i -
chas ca l idades , bajo una de las tres colunas que se 
formarán a l margen derecho : de m o d o , que todo e l 
estado debe ir en la forma siguiente. 
• - ' 
- * 
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'Relación de l a ar t i l ler ía , montages, 
armones, carr i iáges, pertrechos, mu-
melones, y demás géneros que se hallan 
en los reales almacenes de esta p l aza 
46 N , con espfesíon de lo que esta de 
buen se r íe lo , mediano 6 i nú t i l ; he-
cho con intervención del comisa-
rlo D . ÍV. 
Cañones de bronce. B u e n serv ic io. Med iano . I nú t i l 
Cañones de á 3 6 — 
Id. de á 2,4 
Id. de a 18 — • 
I d de a 16—• "> 
Id. de á 11—' 
Id. de á 8 - — — - -
Id. de á 6 
Id. de á 4 — -
1 -_. 
o — 
1 -• 
o •• 
- o — — - 5 " — 3 -
. g . . . . — , a o — 
' 4 3 " " - 1 — 
• 3 3 o — 
• 3 a 1 — 
10 ' - - 4 ——- a - - -
Tota l de cañón, de b r o n - l 
ce de todos ca l i b res - - J > 3 6 - * " 
. . . <20 
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4 1 . Con el mismo método y bajo l a misma fó r -
mula se estenderán los demás art ículos, que espusi -
mos arr iba. A I fin de cada uno se espondrán las re -
composiciones, que se pueden hacer para habi l i tar 
los efectos, añadiendo el gasto ó dispendio de e l las . 
También se propondrá la venta de los efectos , de 
que no se puede sacar ut i l idad a l g u n a , con e l cá l -
culo de lo que producirán. 
—- 4 1 . Cuando e l estado que se forma se ha de 
combinar con otro de dotac ión, se reducirán todos 
los efectos á de buen se rv i c io , y se espresarán en e l 
estado en una sola coluna, que será la a .a : en la i.a 
se deberá estender l a dotación : y en la 3.a la d i fe-
rencia de dichas eolunas : de modo que esprese lo 
que sobre ó falte de cada género. 
^ 4 3 . F ina lmente , en 'estos casos es .preciso tener 
presente y dir igirse por las órdenes ó instrucciones 
genera les , que haya para e l l o s , y muchoraas por 
las part iculares que se den entonces. E n efecto des-
pués de la real resolución de 9 de mayo de 1738 que 
c i ta el autor ha habido algunas variaciones sobre e l 
pa r t i cu la r , que pueden verse en el reglamento 3.® 
del cuerpo de España artículo 4 '2 ; y en: los 70, 7 1 , 
yo, y 73 del misino reglamento de A m é r i c a ; y en 
éste' ú l t imo ál fo l io 3.0.1 ¿e ha l la la fó rmula bajo l a 
cua l ^leben imcérse dichos inventar ios/ 
- -2 ARTICULO V i l . 
Número III. 
Reflexiones que deheh observarse p a r a e l huen órdeny 
l imp ieza y conservación de los géneros y municio-
nes en los almacenes, 
44 Si todos los almacenes que hay en las plazas 
de armas estuviesen fabricados bajo de un mismo d i -
seño con la sola diferencia de ser sus magnitudes 
proporcionadas a l número de pertrechos, y utensilios 
que hubiesen de gua rda r , bastaría para desempeñar 
e l objeto de este art ículo un solo plano de las vanas 
vistas de un a lmacén, con el orden y colocación que 
debieran tener en él ios efectos que enc ie r ra ; pero 
como apenas se encontrarán dos almacenes con unas 
mismas proporciones, porque se diferencian ó por 
l a diversidad del terreno, ó por las ideas de los d i -
rectores, ó en fin por sustituírseles muchas veces 
otros edificios hechos á distinto fin : nos es preciso 
dar not ic ia de las reflexiones mas generales, que se 
deben tener presentes para e l indispensable ar reg lo^ 
l imp ieza y conservación de los géneros. Con. ellas se 
podrán corregir los defectos mas esenciales de los 
edificios destinados á este fin, si no bastasen los d i -
versos órdenes de colocación que se pueden formar 
de los pertrechos para remediarlos. 
4 5 . U n a de las principales circunstancias que se 
" h a de observar en la colocación de los efectos es que 
estén separados, y en lugar propio y accesib le; de 
suerte que se pueda remover y estraer cualquiera 
género, sin tener que l legar á los otros: de cuantos 
defectos puede haber en un almacén es el mayor l a 
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confusión y mezc la de los e fec tos ; pero para c i r -
cunstanciar mas este p r i nc ip io , dar reglas para se-
gu i r le , y proceder con c lar idad en este número, t r a -
taremos consecutivamente del Orden y colocación que 
se deben dar á cada especie de efectos. 
- — 4 6 . Los almacenes de pólvora debieran ocupar 
e l pr imer l uga r , pues son los que exigen mayores 
precauciones y cu idado ; pero dejamos de hablar de 
e l l o s , por haberse ya egecutado en el artículo I. 
4 7 . Los cañones se ponen á la derecha é izqu ier -
da del patio de l a lmacén : de modo que los de un 
mismo cal ibre se unan por sus muñones, los fogones 
hac ia abajo, y las culatas elevadas á fin que no e n -
tre agua en sus ánimas. E n el invierno se deben des-
montar también las piezas que haya en Ja muml la^ 
dejándolas sobre pol ines, á escepcion de las que d e -
ban quedar pa ra sa l vas , saludos ü otros fines; pero 
cuando no haya para estas una especie de mantele-' 
tes ó tiendas que las cubran , se deben poner en c u -
reñas, que siendo casi inút i les, se p ie rda poco en su 
entera destrucción. • 
-—48 . L a s balas se api lan también en los patios de 
los a lmacenes, separadamente las de cada cal ibre: 
estas pi las deben íser r egu la res , lo que se consigue 
formando e l pr imer orden de e l l as , que ha de ser l a 
base de la p i rámide efe una figura regu la r , como 
la de un tr iángulo equ i lá te ro , un cuadrado ó un 
rec tángu lo , y poniendo después los 4emas órdenes 
en los huecos que forman cada tres ó cuatro de l o r -
den infer ior. A d e m a s que esta especie de colocación 
da cierta simetría y sujeción á las ba las , tiene l a 
•ventaja cíe que se puede contar prontamente el n u -
mero que compone una p i l a . L a lámina a.3 de este 
art ículo representa estas pi las de balas. L a figu-
Tom, II. E 
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r a i.a es la bnse de una p i la cuadrangular vista en 
perspect iva (figura a/1). L a figura 3.a es la base de 
«na p i la t r iangular también vista en perspect iva 
(f igura 4.:i). P o r ú l t imo en la figura 5.a esta represen-
tada la base de una p i la rectangular igualmente 
v is ta en perspectiva (f igura 6.a). 
^ r 4 9 . P o r l a s imple inspección de estas pilas se 
observa que todos sus lados ó caras se componen de 
órdenes de balas que forman progresiones ari tmén 
ticas de diferencias constantes, cual es la un idad; 
y así , por medio de la teoría de las series se en-, 
cuentra el número de balas que entran en cada p i -
l a . Siguiendo estos p r i nc ip ios , y suponiendo x e t 
número de balas de una p i la cuadrangu la r , la f ó r -
rnula que esprese las balas que contenga dicha p i la 
será p : de m o d o , que una p i la c u a -
d rada de ba las , cuya base sea de cuatro balas por 
128 -t- 48 -4- 4 . ; • 
lado contendrá 2 = ^o balas. Si l a b a -
se es t r iangu lar , y su lado igual x , e l número de 
balas será j—-7- : y as í , si el número de 
balas^del lado de vina p i rámide tr iangular es 5 , e l 
numero de balas que contendrá sera ;———7 • 
===35.!lSas pirámides rectangulares se pueden calcu—-
lar de i)na sola vez v para el lo es preciso saber, que 
e l número^ de balas que contiene un t r iángu lo , su-
poniendo o: su lado, es -—•-——. Con esté supuesto se 
podrá calcular la p i rámide ,ó p i la rectangular en l a 
intel igencia de que consta de una p i l a cuadrada, c u -
yo lado es el menor de la base de l a p i la , y de ta i i -
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tos triángulos de balas ele igaa l lac lo , cuanta es la 
diferencia del lado menor a l m a y o r : asi , una p i la 
rec tangu la r , cuyo lado menor sea x , y 2 e l m a -
yor tendrá por espresion de las balas que con-
a x 3 -f- 3 x 2 -+- a: .r^ g-t-^ z — x * — x* 
ti ene ^  —^ ~~~ -+- £ — 
-2L . — £ : de m o d o , que si el numero . 
de balas del lado menor de una pi la de estas es 5 
y el mayor 24 , "esto es ^ = 5, 2 = 24 será e l nüme-
18004-360-!-? — ia? 
ro total de balas ; -7;- — s = 340 . 
• ' * 
—^  50. Se h a dicho que los cañones se colocan á los 
costados del pa t i o ; y ios morteros a l f r en te , mon-? 
tados si tienen afustes de bronce t y sino boca abajo 
sobre el piso ó tablones viejos. 
-»-* 5 1, L a s bombas se api lan del mismo modo que 
las balas y detras de ios mor teros , con las boquetas 
hacia aba|o para que no entre el agua , que las cor -
roería demasiado; pero se ha de tener presente dar 
l u g a r , para que por todas partes puedan pasar c u -
reñas y carros. 
_j- 5'2. Los pedreros se ponen a l lado restante del 
pat io frente de los mor teros ; es dec i r , á derecha é 
izquierda de la pue r t a , colocados boca abajo sobre 
tablones. 
_— 53. L a s granadas se api lan igualmente que las 
bombas, con las boquetas hac ia abajo; pero se debe 
adve r t i r , que como es dif íci l que se mantengan las 
de la base en equi l ibr io sobre las bocas , es preciso 
poner una especie- de balaustre que las detenga: 
pues sino rodarían y se desharía su colocación s i -
métr ica. 
^ 5 4 * Según lo que llevamos espuesto .los cañones. 
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snorteros^ balas, y bombas se colocan a l descubierto, 
espuestos al agua y demás intemjjeries. Cuando los 
cañones y demás piezas son de bronce , no tiene 
inconveniente alguno esta p r á c t i c a ; pero cuando son 
de h ie r ro , y lo mismo decimos de ba las , bombas y 
granadas , el agua los m a l t r a t a , conv in iendo en her-
rumbre sus superf ic ies, y a l cabo de algauos años 
l lega á ser notable esté de fec to : por lo que siempre 
que baya proporción para poner dichos efectoá ei i 
t inglados, se deberá egecutar. 
55 . Los cubiertos ó tinglados pr incipales de los 
1 almacenes deben tener puertas muy grandes á la en-
trada y sal ida de e l l o s ; y las cureñas se ponen en-
los mas próximos á sus respectivos cañones. Su colo-
eácion debe ser en hi leras, tiradas á cordel á lo largo 
de l almacén: l a p r imera cureña que entre, se sitúa a l 
fin, lenvantada de contera por medio de un caba-
l lete qae sostenga sus gualderas | y todas las demás 
ée igual cal ibre la van s iguiendo, y ordenándose der 
modo que levantadas de contera descansen sobre las 
gualderas de la que le precede, de suerte que se toquen 
las ruedas de todas ellas : con este método las cure-
ñas que cabrán á lo largo en un t inglado serán tan-
tas como diámetros de las ruedas , y estension de 
unas gualderas contenga su longi tud. Pero siempre 
se ha de tener cuidado de separar en distintas h ic-
ieras las cureñas de diferentes ca l ibres, y dejar entre, 
las hileras 9, ó 10 pies de d is tanc ia, para poder re-
moverlas sin confusión. 
»~_ 56. Los armones se ordenan de l mismo mpdo 
<¡ue las cureñas: e l pr imero debe descansar todo en 
e l pavimento, y los demás cargarse unos sobre otros; 
de modo que sus ruedas se toquen. Los carrosfuertes 
se colocan unos despu.es de ot ros, elevando solo las 
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k n z a s . Los carros de municiones se arreglan como 
las cureñas, con la sola diferencia de que e l pr imero se 
pone con las varas elevadas , de modo que descanse 
sobre el inmediato hasta que las ruedas se toquen. 
57 . Las cabr ias, escaletas y trinquibales se de -
ben colocar á l a entrada de los a lmacenes, porque 
son los úti les mas necesarios para m o v e r , montar, 
desmontar piezas , y cualesquiera otros efectos muy 
pesadas. Las paredes de los tinglados que encierrea 
e l carruage, deben estar guarnecidas de perchas, a r -
meros ó especies de estantes, (¡ionde se coloquen con 
separación y orden los espeques, cucharas , a taca -
dores , sacatrapos, escobi l lones, rascadores, y demás 
armas del servicio ¡de los cañones: también se pueden 
colocar semejantes perchas, y aun será mejor , en 1^ 
nave de enmedio de los almacenes ; cada una debe 
tener un número que especifique el calibre para qua, 
son los utensil ios que conl iene. , ,. 
~- 58. Debajo de la escalera que sube a l pr imer, 
p i s o , se puede poner un depósito pequeño en ,a r ce -
nes coi* l l a v e , que encierren algunos útiles de ios 
que puedan necesitarse con frecuencia? tales-seráti 
algunos t i rantes, gatos, c l a v o s , es taqu i l las , mazos, 
mar t i l l os , unto para los eges, barrenas y otros út i les 
de esta especie^ 
"> 59 . E l p lomo se pone en cuevas ó bóvedas sub-
terráneas que estén bien secas : los barriles que le 
contengan se api lan a dos de a l tura sobre maderos 6 
entarimados fuertes , teniendo cuidado de dejar es-
pacio suficiente para poder removerlos y pasar f á c i l -
mente. Es de notar, que el guarda-almacén debe co-
nocer los diferentes cal ibres de balas que encierran 
los bar r i les , y tenerlos numerados con c l a r i d a d , no, 
sea (jue por remit i r balas de cal ibre ordinario de 
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fus i l para alguna acción , las remita de otro mayor; 
lo que ha solido suceder algunas veces. También se 
debe procurar que haya balas para todas las espe-
cies de armas que contenga el almacén, y cuando no, 
suficiente cant idad de moldes para hacerlas. 
— 6o. Las mechas , como ya eligimos en e l a r t í -
culo V I . se guardan en toneles ó ba r r i l es , que se 
ponen á tres de a l tura en piezas altas y muy secas. 
E n ciertos tiempos se deben abr ir algunos barr i les 
para examinar si se han humedec ido, y en este caso 
después de asolearlas se sacuden fuertemente para 
que despidan e l po lvo : también se suelen poner en 
rol los sin embarrir lar sobre tablones á 7 ú 8 rollos de 
a l tu ra : cuidando siempre de que no estén en piezas 
Húmedas ni bajas, 
- 6 1 , L o s sacos terreros se ponen exactamente 
contados en barri les semejantes á los de l a m«cha ó 
en serones, numerando, en cada l ino los sacos que 
e n c i e r r a : sé acomodan en la misma pieza que las 
mechas y también á tres de a l tu ra . 
• 6 2 . E l cordage poco grueso se suele embarr i lar 
eomo la m e c h a , y entonces se rotulan los bar r i l es , y 
se ponen solo á dos de a l tura á causa de su mucho 
pesov'pero los cables, maromas y demás cordage grueso 
se dejan enroscados en l a misma pieza que el otro, 
teniendo cuidado que sea muy seca , porque la h u -
í i iedad los corrompe 6 al tera su ca l idad. 
— 6 3 . L a colocación y orden de las maderas en un 
almacén merece par t icu lar a tenc ión; pues es nece-
sario resguardarlas de l agua y humedad notable, 
porque no se pudrart , y al mismo t iempo esponerhia 
á l aire para precaverlas de l a p o l i l l a ; y así no se 
deben ajustar unos maderos con ot ros, sino dejar a l -
gunos intersticios ó huecos para dar paso a l aire, E a 
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este supuesto los frascos de pólvora se api lan por 
caUbres, es decir , por magnitudes de diámetro y lon-
g i tudes, poniendo tres ó cuatro cuñas de una pu lga -
da de grueso entre cada u n o , á fin que el aire pue-
da pasar y conservar la madera. Los tablones y t a -
blas se api lan también con cuñas como los frascos. 
L a s viguetas ó maderos pequeños haciendo e l segun-
do orden una especie de reja con el in fe r io r : esto 
e s , poniendo en el primer orden todas las piezas de 
madera paralelas y distantes unas de otras , y h a -
ciendo que las del segundo orden crucen sobre las 
del primero y tengan la misma pos ic ión; y asi se 
continúa hasta que la p i la tenga ocho pies de a l t u -
ra . L a s pinas se apüan dos en una dirección y dos en 
o t r a , con las curvaturas hacia dentro : ' l a a l tura de. 
sus pilas debe de ser de 15 á i ó pies. Los rayos se 
api lan como las viguetas. Los eges se ponen también, 
unos sobre otros. Los cubos de las ruedas no se con -
servan bien sino ,l?a,|o del agua ó en lugares muy h ú -
medos ; porque conviene que no estén secos cuando 
se trabajen: véase e l numero I V . del art ículo I V . 
6 4 . E l sa l i t re , azufre y los barri les de espole-"" 
t a s , que son mater ia les para (fuegos de art i f icio , y 
que exigen un, l t |gar seco , se ponen en parage ap ro i ' 
pósito y separado; y cuando no lo haya, en un es-
tremo de la p ieza de las mechas y sacos terreros; 
debiendo estar bien cerrados los bar r i les , y nume-
rados con espresion de las especies, peso y número. 
Los aceites para artif icios se deben poner en cuevas 
ó lugares frescos, para que se puedan conservar: las 
cubas de ellos deben estar fortalecidas con fuertes aros 
de hierro, y numeradas la cantidad y especie de ace i -
te : debajo de cada una ha de haber un barreño para 
recoger e l aceke que sudan. L a pez y demás res i -
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ñas están ordinariamente en cubetos y barr i les, que 
son precisos para sn t ranspor te , y aun para conte-
nerlas cuando hay pocas ; pero en las plazas donde 
haya considerable cant idad de resinas se lian de po -
ner en grandes artesones, porque como fermentan 
hacen saltar los aros, y hay que renovar con frecuen-
c ia los barr i les. L a s faginas y camisas embreadas se 
conservan mejor en lugares secos que en los h ü -
medos. 
6 5 . Los instrumentos de minadores y zapadores 
qne tienen mango se colocan por especies en los des-
vanes en pilas de 4 á 5 pies de a l t u r a , los cabos 
hacia dentro sostenidos por travesanos de madera con 
sus muescas para sugetar los, y se hace de modo que 
lá p i la sea cuadrada. Los instrumentos que aun no 
tienen mangos, se ponen por especies en pi las peque-
ñas de pie y medio de al to solamente para que no 
sufra el piso. 
66 i Los gaviones, cestones, espuertas y demás 
utensilios de rama ó mimbre deben estar siempre á 
cubierto ; pero es de advert ir que aunque los l u g a -
res húmedos conservan estos u tens i l ios , los pudren 
también si l a humedad es considerable : en lugares 
secos se aflojan y deshacen enteramente. 
6 7 . 151 punto mas del icado y qne merece m a -
yor atención en esta ma te r i a , es el de las armas: 
todas deben estar en lugar seco y aseado. L a mejor 
disposición que se puede dar á las de fuego como 
mosquetes, fusiles y carab inas , es en armeros : y 
sólo se deben untar con aceite algunos muelles y eso 
por la parte in ter ior , y en poca can t idad ; pues de lo 
contrario se forma una pasta que impide su mov imien-
to : también es necesario u n t a r l a madera, porque el• 
aceite la coasma y es contrario á la polilla. As i -
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iríismo se deben tapar todas las bocas de los cañones 
con ci l indros de madera para impedi r l a introducción 
del polvo. Se han de tener de prevención var ios ins -
trumentos pató lavar y l imp ia r por soldados en una 
s a l a de armas las que tuviesen necesidad. Las p i -
cas y demás armas de asta ó muy largas deben p o -
nerse horizontalmente , y <jue;descansen con i g u a l -
d a d , porque de lo contranb se enco rvan / 
6 8 . E l a c e r o , h i e r ro , c l a v o s , pesos, romanas, 
medidas y otros utensi l ios, que ser ia muy prol i jo i n d i -
•vidualizar, se deberán colocar en los parages mas opor-
tunos y secos, donde se puedan conservar largo t iem-
po en estado" de servir . P á f á que no sea • precis» 
romper un bar r i l , para saber la c a l i d a d ' y especie 
de los clavos que encierra , se pondrá pendiente de 
un h i lo uno de l a especie que contiene e l bar r i l . 
69 . Se l ian espuesto concisamente l a disposición 
y situación de los principales efectos de art iüeríal 
en un a lmacén ; mas como este pueda tener m u y 
d is t in tas dimensiones y proporc iones, siempre será 
preciso acomodarse á él en cuanto se pueda sin in~ 
cur r i r en colocar los efectos de una especie en d is -
tintos lugares y sin arreglo. Igualmente se hace in-* 
dispensable no omit i r d i l igencia á fin que todos es-
tén en piezas oportunas para su mejor conservación; 
á este efecto se elevarán pavimentos, abrirán y ce r -
ra rán puertas y ventanas, se harán a rmar ios , y to-
marán todas las precauciones que dicté la esp'erien-
c i a y que hemos insinuado. L o s gastos que originen 
estas obras quedarán escesivamente compensados con 
l a mejor conservación de los géneros: así seria una 
economía muy ma l entendida e l suprimir los cuando 
se crean precisos y aun út i les. Véanse en fin alga-
Tom. I I . F 
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ñas otras reflexiones concernientes á la conservación 
de los efectos mas principales. 
70, E l hierro es entre todos los metales el que 
está roas espuesto á ser alterado con el aire y hu-
medad. Tiene tal afinidad con el oxígeno que se 
apodera y combina con suma facilidad con el que 
se halla en el aire atmosférico y con el que entra en 
la composición del agua. De aquí resulta aquella 
costra que se forma en nuestras armas y en toda 
pieza de hierro que cuando negra es un óxido del 
o 
hierro al mínimum, es decir con 27 á 30 por — del 
oxígeno, y cuando es encarnada llega á tener hasta 
48 del mismo principio. Esta costra se desprende 
con facilidad, y se vuelye á formar otra nueva \ de 
suerte que con el tiempo vendría á desaparecer to-
do el metal de lo que se infiere lo perjudicial que le 
puede ser. Después de oxidado el hierro se combina 
también con el ácido carbÓBÍco que se halla en la 
atmósfera, formando un verdadero carbonato de hier-
ro; pero se ha notado que estas transformaciones del 
hierro no se verifican con igual prontitud y facilidad 
ea todos los países pues contribuye á ello cierta tem-
peratura de la atmóslera» y así en Segovia por 
pgemplo, que no deja de ser un pa'is bastante húrae-
4o» pero frío , necesita el b'verro wucho tiempo para 
formar esta contra u oxidarse. Cuando en un país 
i m p l a d o como todo puerto 4e mar y sus cerca-
f i las, ilo hace con suroa celeridad; lo que deberá ter 
«verse presente para .saber preservarle según la ne-
jcesidad, 
i(0m En ciertos efectos grumos y i$a4^ delicados 
de i h t e o importa á i» verdí*¿ m^y poco que sus 
i n v e n t a - r í o s de a r t i l l e r í a . 4/5 
superficies se desigualen y pierdan parte de su grue-
so; ó á lo menos, el costo y trabajo que pide su c o n -
servación , esceden á las ut i l idades que se sacarían de 
e l l a . Pero en otros muchos, como las armas blancas, 
muel les y otras piezas de l i cadas , se pierde el todo 
no precaviendo el herrumbre. Cont ra el que se han 
aconsejado varios preservativos como la c a l , las g r a -
sas y acei tes, de los que no dejar la de ser muy ú t i l 
usar , part icularmente en los almacenes muy h ú m e -
dos , y en que por lo regular se enmohece mucho e l 
h ierro. E n caso que por observaciones y esperiencias 
se encuentre ventajoso usar de e l l os , se podrán p o -
ner envueltas en cal las piezas menudas de hierro y 
acero, como hojas y puños de espada 6 sable, l laves 
de las armas de fuego , herramientas de artesanos, 
& c . y las piezas mayores que convenga conservar 
con sus justas dimensiones, como los cañones de hier-
ro se podrían pintar con él unto siguiente, que según 
Horaberg es e l mas acomodado á este efecto. T ó m e n -
se ocho l ibras de manteca de cerdo y cuatro onzas 
de alcanfor: después de l iquidadas a l fuego, mézc len-
se con cant idad de po lvo de hornaguera hasta que 
l a composición tome un color muy oscuro , y frótese 
con e l la e l hierro después de haberle caldeado. 
7 a . L a s maderas exigen también especial c u i -
dado en su conservación : por lo tanto volvemos k 
repet i r se tenga presente cuanto se deja espuesto en 
e l ar t ículo I V . acerca de el las , tanto para asegu-
rarse de su buena ca l idad antes de cortar los ár-
boles ; como pa ra saber apreciar la cal idad de estos 
después de apeados , preparar y conservar sus m a -
deras. 
7 3 . Ú l t imamente como para l a conservación de 
los efectos de un almacén y de una p l a z a , contribuya 
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en gran manera e l aseo y v ig i lanc ia sobre e l l os , i n -
sertamos aqui la siguiente real instrucción compuesta 
de catorce artículos concernientes a l resguardo , y 
orden que se deben observar con dichos efectos. 
. ; 
I, 
- ' • -
7 4 . Pr imeramente las cureñas que se hallárea 
en parages descubiertos , espuestas á las inc lemen-
cias de los tiempos, se han de remover y l impiar to-
dos los meses con e l mayor cuidado , qui tándolas 
e l barro , po lvo ü otra cua lqu iera inmundic ia que 
tengan : y á las que se hal len empleadas con a r -
t i l l e r ía se les volverán las ruedas , de suerte que 
s iempre descanse la gravedad de l . peso que mant ie-
«len sobre diferente par te de e l las, poniendo al t iem-
Ipo que se egecute dicho movimieíato mensual toda 
atención en revistar las piezas que puedan fa l tar á 
c a d a cureña ( ya sea de madera ó fierro) para que 
íicudiendo á su puntua l recomposic ión, se l legue í* 
ev i ta r e l mayor daño que podría ocasionarse de no 
sacudir con e l r e p a r o ; cuya igua l práctica se h a d e 
seguir con todo e l demás carruage que se hal le a i 
descubierto. 
-J -q: á u. - k •; n • X I . 
i: m a • • / / i i riÉd <? • iq rnoi \ •.-• 
7 5 , . l ias armas destinadas para servicio de Ia:aT-' 
t i l l e r ía mon tada , que serán compuestas de cuchara , 
atacador y lanada, sacatrapos y rascadores, espeques, 
guardafuegos, agujas >de fogón ^ y chif les se moveráa 
• y - l imp ia rán del m o d o , y a l t iempo espresado en e l 
capítulo antecedente: y deberán permanecer resguar-
dadas en los puestos señaladoá, aunque sean en los 
cuerpos de guardia en caso de no hobex otros s coló* 
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cadas en l a mejor f o r m a , sin que se puedan estraer 
sino cuando sean precisas para servic io y manejo de 
las piezas de su destino: ó en caso de urgencia en a l -
guno de los demás puestos. 
I I I . 
7 6 . Los cañones que hubiesen dé quedar monta-
dos en t iempo de paz , y s i rvan para salvas ó sin 
esta c i rcunstanc ia , quedarán colocados en p la ta for -
mas de piedra n iveladas, dando parte a l ministro de 
g u e r r a , ó a l que tenga á su cargo las dependencias 
de ar t i l le r ía , de los parages en que ya no las hub ie -
re , para que providencie su construcción , en cuyo 
ínter in permanecerán las de tablones, entreteniéndo-
l a s igualmente de n i v e l , pero insensiblemente dec l i -
nadas hacia l a parte del parapeto , y siempre mas 
elevadas que e l terreno en que se ha l len , pa ra que 
con faci l idad tengan vertiente las aguas, que las po -
dr i r ían con mucha mas brevedad en defecto de esta 
p rov idenc ia . 
I V . 
7 7 . L a s cureñas y demás géneros de carruages 
de cualquiera suerte que sean, que se hayan de m a n -
tener en almacenes, cobertizos ó depósitos , m a s ó 
menos resguardados de las inclemencias de los t i em-
p o s , se han de remover á lo menos de tres en tres 
meses, observando siempre el cuidado del diferente 
asiento de las ruedas, y l a formal idad de la l imp ie -
z a y reconocimiento prevenida en el capí tu lo p r ime-
r o , sin esceptuarse de dicho movimiento las cureñas 
t> carruages que se hal len desmontados y ap i lados ; y 
durante e l verano, después de l impios muy b i e n , se 
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remojarán con agua especialmente los cubos y pinas 
de sus ruedas una vez cada mes, ó á la discreción de l 
sngeto que estuviere encargado de esta observancia, 
según las mas 6 menos necesidades que tenga e l 
carruage de este beneficio, respecto á los parages en 
que se ha l le : bien entendido que a l que no esté res-
guardado del sol no se le deberá echar a g u a , pues 
en ta l caso le sería mas dañosa que ú t i l . 
V . 
78 . Todo género de afuste de mortero ó pedre-
ro de madera deberá ponerse levantado del suelo 
sobre algunos polines, ú otra cosa de igual a l tu ra , 
y se l impiará cada mes e l polvo que tuvieren , mo-
viéndolos á proporción que lo requiera lo húmedo ó 
descubierto del parage donde se hal len colocados, c u -
ya práct ica se egecutará también con toda especie 
de a r ras t re , aparejos y otros géneros de madera á 
este tenor , á fin de que no padezcan detrimento a l -
guno que los inut i l ice. 
V I . 
7 9 . As im ismo se habrán de mover de tres en 
tres meses y quitarles e l polvo á las cabrias, escale-
tas , criques y demás géneros de maderas en gene-
r a l , que sirven para varios fines, y están espuestos 
á perderse con l a humedad y carcoma , si subsistie-
sen sin removerse ; y e l mismo cuidado se habrá de 
tener con toda especie de cordages, y otros géneros 
de l ino , estambre, lana , ante, correage, cuero y otros % 
que las mas veces suelen hal larse mal resguardados 
y colocados en los almacenes» 
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80. Todo género de armas de fuego, como t a m -
bién las b lancas , en que se comprenderán las que 
tengan a s t a , y los p e t o s , espa lda res , morriones y 
casquetes se han de entretener cuidadosamente s iem-
pre l impias , y untadas en el todo ó en las partes 
que lo neces i ten; como asimismo las l laves, gua rn i -
ciones, ó piezas sueltas, que de unas y otras hub ie-
se, según sea conveniente pa ra su conservación. 
V I I I . 
8 t . Siendo también l a pólvora género muy es-
puesto á deteriorarse por la fac i l idad con que los 
materiales de que se compone perciben cualquiera 
h u m e d a d ; se deberá tener especial cuidado a l t i em-
po de recibir esta munición , de reconocer muy po r 
menor su c a l i d a d , y la de sus sacos y ba r r i l es , ob-
servando rigorosamente tenga cua lqu iera de estos. 
géneros todas las cal idades y circunstancias p reve -
nidas: y que l a prueba se egecute fielmente en todos 
los parages donde l legue en derechura de las f áb r i -
cas sin escepcion a l g u n a , en papel ó m e s a , y con 
fus i l de munición de in fan te r ía , arreglado a l cal ibre 
u l t imo de l a ordenanza y balas correspondientes, sin 
que la carga esceda de la regular , que se considera 
l a equivalente á veinte y cuatro tiros en l i b r a , y se 
reduce á d iez adarmes y dos tercios cada tiro de c u -
y a cant idad se debe proveer e l cebo, y disparando á 
cuatrocientos pasos de distancia contra una pared de 
p ied ra deberá l a bala hacerse pedazos ó á lo menos 
p lasta muy l l ana . Y consistiendo mucho l a conser-
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va'cion de las pólvoras en l a ca l idad de los a lmace-
nes y repuestos donde se' depositan , se ha de usar 
del arbi t r io de poner t a r i m a s , y abr ir las venta-
nas ó respiraderos eri el ve rano , y de otros medios 
que parezcan úti les a l mayor resguardo de las h u m e -
dades : observando asimismo la práctica que se m a n -
da guardar en la instrucción hecha para el modo 
en que se deben egecutar los asoleos , siempre que 
se vea ser necesario este beneficio p^ira restableci-
miento de d icha mun ic ión , 
IX. 
83 . P a r a que en n ingún t iempo pueda haber d is -
cu lpa en qnien contraviniendo á lo prevenido incur* 
riese en fa l ta ó descuido , protestando escasez de 
gente y operarlos para su observanc ia ; se declara 
desde luego que quedan constituidos á fac i l i ta r los 
ar t i l leros competentes para dichas faenas los gober-
nadores de plazas en que se h a l l e n ; y en su defecto 
deberán supl i r á los art i l leros los soldados de l a 
guarn ic ión, cua r te l , destacamento, ó cualqu iera t ropa 
que se hal lase en los parages donde se ofrezcan los 
espresados t raba jos, sin esceptuar de ellos á los i n -
vá l idos, dragones y soldados de caballería cuando no 
h a y a o t ros ; sin que para esta observancia sea nece-
sar ia mas orden par t icu lar que esta i ns t rucc ión , á 
cuyo intento se pasan egemplares impresos á los c a -
pi tanes generales, y comandantes de provincias y á los 
de ar t i l l e r ía , para que distr ibuyéndolos á los i n d i v i -
duos á quienes competa, se hal len todos en su inte-
l igenc ia , y ninguno pueda negarse á concurr i r con el 
número de soldados , que dé l a t ropa de su coman-
do se p id iere por los comandantes , gefes ó depen» 
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dientes de ar t i l ler ía encargados de las antecedentes 
observancias, por considerarlos precisos para las 
faenas prevenidas y demás que puedan ofrecerse, sin 
interpretación contraria á esta disposición , ni mas 
escepcion que la de lo prevenido en e l capitulo sé-
t imo por lo tocante á lá l impieza y entretenimiento 
de. las armas de friego, y blancas que debe pract icar-
se ; en cuanto á las primeras por los maestros a rme-
ros nombrados y asalariados por el rey , y por maes-
tros espaderos que se deberán buscar : las segundas, 
pagándoseles á estos lo justo cuando sean empleados: 
pa ra cuya satisfacción se darán las necesarias p rov i -
dencias por el ministro de, la g u e r r a , siempre que 
preceda competente av iso , con not ic ia de l impor te, 
por el comandante, oficial ó indiv iduo que se hal lare 
responsable de este encargo, en el parage donde se 
haya de pract icar. , , 
• 9 m . . . • 
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83. Todos los per t rechos, géneros y demás efec-
tos de art i l ler ía han de estar curiosamente colocados, 
y con la posible simetría para que siempre se ha l len 
de suerte que .se, puedan ver y d is t ingui r , y sus a l -
macenes 6 depósitos bien barr idos, sus paredes y te-, 
chados l impios de p o l v o ; telarañas ü otras cuales-
quiera inmundic ias, observando se pongan en estan-
tes los géneros que \p requieran , y otros amontona-
dos por div is iones,, y api lados según corresponda á 
cada especie , de forma que se puedan con ta r ; pero 
siempre mas internadas y reclusas las cosas codic io-
sas y fáciles a l estravío por lo r e g u l a r , que es l a 
entrada en los almacenes de distintas especies de 
gentes para las operaciones que se hubiesen de ege-
cutar 
ARTICULO V I I . 
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84. E n los referidos almacenes ó depósitos de 
art i l ler ía no se ha de recoger género, efecto, ni cosa 
a lguna , que no sea propia y perteneciente á S. M . 
sin que incurran en este abuso ni los misinos guar -
da-a lmacenes, ni otros ; en cuyos páragos nadie p o -
drá entrar sin escépcion de personas, qite rto áe'a con 
l a debida decencia (á distinción de los almacenes de 
pólvora por lo tocante á espadines y bastones) y aun 
á los operarios y peones se obl igará á que degen sus 
capas á la en t rada , y no ¿e permit i rá que en los a l -
macenes haya co r r i l l os , juegos, ni aun por diversión: 
tampoco en ellos se h a / d e ^ d m i í i r género n i mun i -
ciones de v íveres, sino es que sea en un caso p rec i -
so de no encontrarse por rnodo alguno parage en 
donde poner los, para los cuales se'deberán sol'icitar 
almacenes separados; y pdr ninguna forma se podrá 
obligar á los guarda-almacenes ni otros individuos de 
l a ar t i l le r ía á que sé hagaí íbérgo de el los ni den 
rec ibo , en cuya ésencion rio se comprenden los gua r -
da-almacenes de M e l i l l a , Peñón y A l h u c e m a s , que 
deben hacerse cargo de ar t i l le r ía ^ma te r i a l es y bas-
t imentos. ; 
mi. 
8 5 . Y si para el exacto cumpl imiento de estas 
providencias faltasen en álgUnosC parages instrumen-
t o s , espeques ú otras cosas, desde luego los su)etos 
constituidos én los referidos encargos deberán recur -
r i r avisando de lo que necesiten á sus inmediatos ge-
fes de a r t i l l e r ía , y estos en derechura a l minisEro de 
l a guerra para que pueda providenciar lo conveuien- ' 
te para su apronto. 
.11 .vv.'jT 
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86 . Tocjos los eomandantes ó gefes, oficiales d^ 
ar t i l ler ía y comisarios de cnaíquiera p r o v i n c i a , r e i -
n o , p laza y otros parages donde hubiese pertrechos, 
géneros y efectos perteneeienles a e l l a , han de v ig i -
lar jsobre la observancia de, los guarda-ahnacenes , ú 
otras personas á cuyo cargo estuvieren, en ¿cuanto en 
esta instrucción se p rev iene : en cuyo defecto han de 
quedar aquellos responsables de todos los daños que 
se originasen y puedan acaecer por omisión;suya ei i 
espedir á t iempo, las órdenes correspondientes. , 
acnwftsídi y&mi üí^sííij ^ap ^ 
87 . Y para que por fa l ta de medios ni orden, 
no dege de atenderse con puntual idad á estas impor-
tanc ias ; se dec la ra , que los gastos que se ocasiona-
ren en el las se han de satisfacer por los intendentes, 
precediendo la aprobación de l ministro de la guerra 
para que se egecuten, y ,del fondo mensual dotado 
pa ra entretenimiento de montages de las plazas, jue-
gos de armas para su servicio y máquinas de su 
manejo. r 
88 . E n el número 1.° se han espiiésto las ref le-
xiones mas precisas sobre e l reconocimiento de los 
géneros y efectos de un almacén de a r t i l l e r í a , las 
cuales son apl icables á cualesquiera otras c i rcuns-
tancias en que sea necesario un igual reconocimiento 
de cualquiera clase de efectos. E n todos los recono-
cimientos de esta especie no debe guardarse un r igor 
escrupuloso : este solo es preciso cuando se hayan de 
recibir géneros de un asentista í pues entonces se de-
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be cuidar de que se haya observado en su fábrica l a 
contrata con la mayor* p im tua l i dad ; y que con la 
misma correspondan á las pruebas á que se hayan 
sometido. E n los demás casos ademas del desempeño 
de l se rv i c io , se debe mi rar como punto esencial la 
mayor economía de l rea l erario. E n e l número 11.° 
se han dado las_ reglas necesarias para formar los i n -
ventarios con intel igencia y u t i l i dad . Y en el IIT.0 
se previene la colocación de los efectos en los a lma -
cenes , los medios de conservar los, y las órdenes que 
se deben tener presentes en esta parte. A s i nos 
persuadimos que con las reglas y reflexiones espues-
tas podrá un of ic ia l act ivo y de a lguna esperiencia, 
desempeñar los encargos que pueda tener relat ivos 
a l objeto de este art ículo. Véase también sobre este 
punto l a nueva ordenanza d e l cuerpo de 1803. 
: ;• • I 
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ARTICULO VIII. 
D i las armas d¿ fuego, punta y corte. 
i . Í2fn l a ciencia mi l i ta r no hay asunto mas con-
trovert ido , y capaz de profundas y sabias discusiones 
que el objeto de este a r t i cu lo : han s i d o , y aun son 
inumerables las armas usadas por las diversas nac io -
n e s , y potencias que pueblan la t i e r ra ; y que se 
han vanado según su va lor , pol icía y progresos en l a 
c iencia mi l i ta r . E l manifestar la correspondencia que 
hay entre el valor é intrepidez de las tropas con tas 
armas de que u s a , las ventajas que las distintas es -
pecies de estas pueden p roduc i r , y cuales sean las 
mas oportunas a l sistema de táctica que se s i g a , son 
unos puntos que solo tocan y poeden ser tratados 
por los maestros de l arte m i l i t a r , y que ademas no 
nos pertenecen directamente: pues nuestra obligación; 
es solo saber reconocer y apreciar fa ca l idad de la» 
armas actualmente usadas en nuestros egércitos y 
d i r ig i r sus fábricas. 
a . P a r e c e , pues , que nuestro objeto debe ser, 
señalar las mas justas y adecuadas reglas para d i r i -
gir con acierto las fábriGas de las armas actua les , a? 
fin de que sean de la mejor ca l idad, , y que ten -
gan las mas convenientes dimensiones para los fines á 
que se las destinan ; mas estas doctrinas aunque de 
mucha ut i l idad no pueden ser espuestas con exac t i -
tud y bajo pr incipios sólidos, po r ' fa l ta de conoc i -
mientos fisicos y de repetidos esperimentos que para 
e l lo serian indispensables. 
3 . Po r otra parte si nos reduc imos , como hacen 
los mas tratados de a r t i l l e r i a , á dar una seca y á r i * 
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da nomenclatura de las armas y sus diferente*? p ie-
z a s , y á copiar las tablas de las proporciones con 
que está mandado se fabriquen y reconozcan a l p re-
sente.; dejamos reducido á meras prácticas e l Asunto 
de este importante art iculo , contra lo que se nos h a 
mandado que egecutemos. f i inn i 
4. Tomando un término medio en el método de 
tratar las a rmas , daremos not ic ia de las que a l p re-
sente tienen mayor uso en las t ropas , que son el f u -
s i l y l a espada , especificando el mecanismo de su 
construcción, los métodos de esperimentarlas ó p ro -
bar las , y algunas reflexiones y noticias concernientes 
á los medios de perfeccionarlas : representando en e l 
tomo de láminas las figuras correspondientes. T a m -
bién daremos como por digresión una breve not ic ia 
de las demás a rmas , y aun de las antiguas : conoci -
miento muy propio de un oficial facul tat ivo* 
5 . Como las armas de punta lo sean también 
regularmente de,cor te- , y ademas haya entre el las 
una perfecta uni formidad en , sus fábricas y ca l i da -
des , trataremos de ambas en un solo número,, que 
será e l 11.° de los dos que compondrán este a r t i cu -
l o : destinando el I.0 para las armas de fuego que 
«so se montan sobre cureñas y afustes , ó cuyo uso 
es común á toda la t r opa ; pues de las^que. pertene-
cen á lapart i l ler ia se ha tratado en los artículos 11.° 
y m « 
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o. L a mas antigua de .las armas de fuego es e l 
a r c a b u z , que fue. inventado en t iempo de: los reyes 
«Atóiicos.; su npiíibre pr imi t ivo «cr^wí/o que le j x i -
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sieron los i ta l ianos, denota haberse sustituido á Jos 
arcos de los ant iguos; así como las piezas de ar t i l le -
r í a l ian sucedido con indecibles ventajas a los a r ie -
tes, ballestones y catapultas. Los primeros arcabuces 
de cuarenta calibres de largo y onza y media de b a -
la se disparaban por medio de una rueda que h a -
c ia e l oficio que el pie de gato en nuestros fus i les: 
su descripción seria p r o l i j a , baste decir que por lo 
compl icado de l a máquina se abandonaron inmed ia -
tamente, inventando otros arcabuces que pendían de 
un t resp iés , ho rqu i l l a ó caballete por un gancho, 
del cual tomaban su denominación : son tan pesados 
que necesitan dos hombres para su manejo: se les 
da fuego con mecha como á las piezas de ar t i l l e r ía , 
y sus alcances son mayores y mas certeros que los 
del fus i l . D e estos arcabuces de gancho se encuen-
tran muchos en los a lmacenes, y son muy útiles en 
la defensa de las p l a z a s , pero apenas se h a l l a a l -
guno de los de rueda. 
7. L o pesado y poco manejable de los arcabuces 
dieron lugar al mosquete: este es una arma muy se-
mejante a l f us i l , con l a diferencia de tener en lugar 
del pie de ; gato de es te , armado de pede rna l , un 
serpentín en que se aseguraba un pedazQ de mecha 
encendida que daba fuego á la carga ; pero esta m á -
quina tiene la contra de ser tarda de a r m a r s e , é i n -
servible en días l luv iosos; por lo que mientras se 
usó en losegérc i tos, jamas fue arma general de n i n -
gún cuerpo ele e l l os , sino que siempre hubo en l a 
infantería un tercio q una mi tad de piqueros^ ó s o l -
dados armados de picas. 
8, E l fusi l fue-a l fin el a rma que remplazó los 
arcabuces y mosquetes , haciéndose general en los 
dos cuerpos del egército infuntem ¡.y tdnigoues * 
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pr incipios de este s ig lo : su uso es mas sencillo y 
pronto- que e l de las otras armas de fuego , con la. 
ventaja de poder servir aun en los dias de l l uv ia : es 
verdad que su tiro suele quedarse sin salir por fa l ta 
de l a p i e d r a , del ras t r i l l o , ó por l a de algunos de 
los mue l les ; pero sin embargo comparando este de-
fecto con los de las demás a r m a s , queda con mucha 
superior idad : por esta razón , y l a de ser e l a rma 
casi ünica de nuestra in fanter ía , y como e l modelo 
de las demás de fuego, vendrá á ser e l objeto de 
este número , tratando indiv idualmente de é l y de 
todas sus partes. 
9 . E l fusi l se compone de cuatro partes p r inc i -
p a l e s , á saber , c a n o n , l l a v e , caja y bayoneta : las 
pr imeras le son esenciales en cuanto arma de fuego, 
y la ú l t ima le es un accesor io , por e l cual tiene 
también e l uso de arma blanca : trataremos de cada 
una de estas partes con separación. 
D e l cañón. 
10. E l canon que es l a parte pr inc ipa l del fus i l , 
es un tubo de h ier ro cerrado por un estremo en el 
cual se introduce competente cantidad de pólvora, y 
encima l a bala con la interposición de un taco: in f la-
mada la pólvora arroja y dirige a esta por la dirección 
del ege del canon. A pr imera vista parece ser obva 
senci l la hacer un buen canon; pero exige muchos co-
nocimientos y ésperiencia, pues, si él cañón fal ta por 
l a mater ia de que se fabrica ,* por su mala unión ó 
poco espesor, será de corta duración, y reventándose 
her i rá y aun matará á los> que estén inmediatos; y 
si poca por sus proporciones será el t i ro incierto y 
tendrá otros incoiüvenicntes. Veamos qual debe ser l a 
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mater ia de que se deben fabr icar los cañones y sus 
proporciones. 
11. E n el ar t ículo I I I l i emos,dado varias no t i -
cias concernientes á la mejor elección y preparación 
del h ierro, á fin que sea de competente cal idad par¿i 
l a fábrica de ios cañones; porque ademas de ser el m e -
ta l mas abundante y barato, después de batido posee 
en el mas alto grado las calidades necesarias pa ra 
la fábrica de toda a rma de f u e g o , que son tener 
cuerpo y dureza. E s cierto que para los fusiles que 
se cargan con p lomo, metal muy dóc i l , no es necesa~ 
r i a mucha dureza , y por esta razón parece que los 
cañones podrían ser de cob re ; pero como se dijo en 
el art ículo II. este meta l tiene siempre menos cuerpo 
que el hierro , y ademas siendo cuando puro muy 
dóc i l , no podría resist i r el uso de l a bayoneta, se do-
blar ía el cañón estando ca l i en te , y necesitaría ser 
mas pesado. 
12 . D e todas las abundantes minas ele hierro que 
.se encuentran en España n inguna hay tan apropó-
sito para fabr icar cañones como la de Somorrostro 
en V i z c a y a : ademas de ser los fabricados de l h ie r -
ro de esta m ina de mejor ca l i dad , solo hay el desper-
dicio ó merma de un 5 por 100 ; mientras que es?de 
-un 10 el que se padece usando del hierro de otras 
•minas de l a misma provincia ó de la de Guipúzcoa. E l 
' h ie r ro que produce el minera l de Formiguei ros , en 
los confines del B ie rzo y G a l i c i a , es también de bue-
n a ca l idad para la fabricación de cañones. 
13 . E l h ierro estraido de d icha mina de V i z c a y a 
en las ferrer ias inmediatas, y que se destina para las 
fábricas de armas, se f ragua en planchas ó trozos de 
l a figura de una pirámide rectangular t runcada, que 
t iene tres pies de l a r g o , los lados de su base mayor 
Tom. I i : H 
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son (le 4 pulgadas y de 32 líneas, y los de la opues-
ta de 3 pulgadas y S ^ líneas : e l peso de cada p lan-
cha es de 10 l i b ras ; y el precio de catorce de eüas, 
Cqoe vienen á pesar 150 l i b ras ) , es de l oo reales en 
i a fábrica de P lasenc ia . Este precio ha aumentado 
considerablemente desde que escribió el autor ; y co-
mo la a lza y baja dependen de muchas c i rcunstan-
c ias variables de los tiempos y estado de la nación, 
n o s parece escusado en una obra de esta natura leza, 
indicar mí que tiene en el d i a . 
14. Las fraguas en que los fabricantes de caño-
jies de munición trabajan estas planchas has t i for -
m a r los cañones, son de 7 pies de largo y 6k de a n -
c h o : cada una tiene dos fuelles del peso de 14 a r ro -
bas cada uno. E l carbón que se ha hal lado mas ú t i l 
pa ra trabajar e l h ierro en ia c i tada fábrica es el de 
cas taño ; porque con él sale el hierro mas fibroso y 
s u a v e ; es verdad, que este carbón dura | menos que 
los de haya ó roble, y por esta razón se suele mezclar 
con una tercera parte del que producen estas maderas. 
15. L o s forjadores trabajan dos planchas de las 
espresadas en una misma f r a g u a , y tardan en Igua-
lar las y combarlas hora y media : luego que están asi 
preparadas se da pr inc ip io á formar el cañón soldan-
do los dos lados del tubo ó canal que forma la p l an -
c h a , lo que se egecuta por medio de 30 caldas que se 
hacen sufr i r á cada cañón, con las cua les , 'dadas s u -
cesivamente por todo su largo, y el mar t i l l o , se v i e -
nen á soldar dichos estreñios de las planchas. P a r a 
que una calda st-a buena, es necesario que no sea n i 
demasiado fuerte ni tampoco floja:; porque del pr imer 
modo se quemar la 6 calc inar ia el hierro; y del segun-
¿lo no sé soldarla. Se conocerá por el color del h ie r -
yg su grado de c a l o r : el color rojo encendido prueba 
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que la calda aun no es suiíciente, el amar i l lo que es 
escesíva, y el blanquecino que el hierro s u d a , y qne 
aquel es el punto de sacarle de la f r a g u a , y bat ir le 
para que se suelde. 
16. E l t iempo que un forjador tarda en soldar 
dos cañones , dándoles las 60 caldas que necesitan 
para el lo, son 122 ho ras : tanto para esto, como pa ra 
preparar las planchas necesita de dos mar t i l ladores, 
que al ternat ivamente andan los fuel les. L o s m a r -
t i l los de que usan el forjador y mart i l ladores pesan 
3 , y ocho l ibras para preparar las planchas, y 1 5-, y 
5 l ibras los que usan para soldarlas. 
17. Soldándose e l cañón sobre una barreta de 5 
líneas de d i á m e t r o , es necesario aumentar el de su 
án ima para darle su verdadero ca l ibre, lo que se ege-
cuta por medio de var ias barrenas, que se hacen e n -
t rar sucesivamente y cuyo d iámet ro es cada vez m a -
yor. Estas barrenas tienen diez pulgadas de largo á. 
corta di ferencia, son cuadradasy cortan por sus c u a -
tro ángulos, á cuyo fin se hacen de acero templado, 
de la mejor cal idad : están soldadas á una vara de 
h ier ro de 3§ pies de la r^o , cuyo estremo algo chato 
se introduce en l a cav idad hecha en e l centro de 
una l interna horizontal que le da movimiento. L a es-
per ienc ia ha manifestado que para que un cañón 
quede bien barrenado , es necesario pasarle veinte 
barrenas regu lares, y al f in dos de 15 pulgadas de 
largo. A l introducir cada barrena en e l cañón se 
acomoda á uno de sus cuatro planos una as t i l l a ó 
l istoncito delgado de madera suave y correosa como 
la de avel lano para que resulte mas l isa l a superf i -
c ie inter ior del cañón: precaución que solamente to -
man en F ranc ia con solas las dos barrenas ul t imas y 
mas largas. 
6o ar t i cu lo v i i i , 
18. A f i rmada sólidamente la pr imera barrena á 
l a l interna que la mueve horizontalmente , se trata 
de obl igar a l canon á avanzarse á su encuentro con 
nn movimiento regu la r , y de modo que su ege y e l 
de la barrena no formen exacta y justamente sino 
una sola y misma l inca recta : á este efecto se p ro -
porciona la a l tura de l a mesa 6 banco de barrenar, 
á que se sujeta el canon por medio de un instrumen-
to de hierro de l a figura de una doble T , que tiene 
«D sus estreñios unas argollas en que se introduce el 
cañón, y se asegura con cuñas de hierro. 
19. Es necesario tener á la mano una artesa 6 
p i l a de piedra con agua, que sirve para refrescar e l 
cañón, que se cal ienta tanto a l barrenarse que no se 
puede manejar. También sirve para recibir las l ima -
duras que salen de l cañón , y para refrescar las 
barrenas. 
a o . Estando todo dispuesto para barrenar el ca -
i íon , se unta con aceite la canal por donde pasa e l 
Instrumento de h ierro, que hemos dicho af i rma a l c a -
ñón , y l a pr imera barrena que se ha de introducir ,• y 
se da movimiento á l a l i n t e rna : se obliga á avanzar 
a l cañón por medio de una palanca pequeña, que se 
v a sucesivamente apoyando contra unas clavi jas ver-; 
t ica les, distantes cuatro pulgadas entre s í , y c l ava -
das en los lados de l marco que forma la mesa. C u a n -
do l a barrena h a y a l legado á l a mi tad del cañón, se 
saca é incl ina el cañón para que caigan las l imadu -
ras , y se vuelve este á poner en dirección contrar ia: 
de modo que si antes entraba la barrena por la boca, 
^ntre después por l a recámara. Es to mismo se prac-
t ica con las ocho ó diez primeras barrenas ; pero las 
demás se hacen pasar todo á lo largo del canon , te-
»iendo cuidado de estraer las l imaduras con tanta 
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jsnayor frecuencia cuanto sea menor e l ; número de 
barrenas que queden por p a s a r ; porque, en las l i m a -
duras hay granoá mas ó menos duros , que movidos 
por l a barrena formarían en lo interior del cañón 
rascaduras circulares mas ó menos profundas , que 
no se podrían quitar sino aumentando su cal ibre. 
3 1 . Después de haber pasado las 8 ó 10 p r ime-
ras barrenas, es preciso examinar l a dirección interior 
de l cañón: á este fin se pasa por su ánima u n ; a l a m -
bre que se pone bien tenso, y dando vueltas ..a i. .cañón 
sobre é l , se notan, mirando contra l a l u z , los pa ra -
ges por donde no toca ai, hi lo, , los que señalados, se; 
corrigen sobre un ayunqi]e : esta comprobación de- l a 
rect i tud d e l á n ^ m a , se.^repite varias .veces y "i^as á 
las ú l t imas barrenas. 
a i . Cuando solo queden dos ó tres barrenas que 
pasa r , y que se está seguro de la rect i tud del , á n i -
m a , es necesario reconocer los espesores á ' f i n de 
ar reg lar . la dirección del cañón por l a parte esterior. 
P a r a e l lo se usa de una especie de compás ó tenazas 
de mue l les , cuyas piernas conservan siempre una 
abertura constante; la que entra en e l cañón se ter-
mina en un c i l indro de co rcho , ú otra mater ia fle-
x ib le , que se ajuste con e l ánima en cualquier p a r a -
g e ; y la otra pierna tiene á su estremo un torni l lo 
que se oprime contra el cañón , y por la parte que 
salga de l a hembra se conocerá su espesor. También 
se suele usar de un compás que tenga juego, y con 
t i se conocen l^s gruesos del canon por medio de 
un botón que tiene la p ierna esterior, que se ajusta;» 
á la superficie en l a parte que se quiera examinar. 
Con uno ú otro instrumento se pueden apreciar los 
diferentes espesores de l cañón, y se anotarán por l a 
garte esterior con golpes,de l ima^ pías ó menos f>ro-
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fundos. L a máquina á que se refiere la esplicacion 
que hace el autor desde e l párrafo 17 hasta el p re -
sente es l a l lamada barrena horizontal y que está re -
presentada en la figura i.a í2.a y 3.a de la lámina i .a; 
y aunque no está en uso en nuestras fábricas sino la 
vert ical de que luego hablaremos, pasaremos á hacer 
su descripción. 
L a figura i.a representa el p lano de una má-
quina de barrenar los cañones de f us i l , colocán-
dolos para esto en situación hor izonta l . 
L . . . L internas que dan ei movimiento á las barrenas 
N , para cuyo fin hay en el estremo de la parte M 
del ege de cada l interna una mortaja en que entra 
la cabeza de la barrena. 
H . . . Ruedas de dientes, unidas a l árbol ó ege G ; las 
cuales engranan en dichas l internas L . 
P a r a que las ruedas H se muevan con la v e l o -
cidad necesar ia , que no puede tener la rueda h i -
dráu l ica , hay a l estremo del espresado árbol G un 
l internón también ho r i zon ta l , que recibe e l m o v i -
miento de una gran rueda dentada vert ical asegu-
rada en el mismo ege de la rueda hidrául ica ; co -
mo en el mol ino de pólvora ( l á m i n a i.a y 2.a de l 
artículo 1.0). 
I... P i eza de madera que sirve de cabezal á las l i n -
ternas. 
E . . . Banco de barrenar que se coloca á Ja a l tura 
competente para que el cañón , que ha de correr 
por é l , tenga su ege en la prolongación del de la 
barrena. E l banco es un marco que descansa y es-
tá asegurado horizontalmente en fuertes pies afir-
mados a l terreno. E n el lado interior de las dos 
piezas mas largas de dicho marco hay una c a -
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na l en tocia su long i tud , guarnecida de chapa de 
h ie r ro ; y las dos canales forman una corredera 
por l a cua l corre el cepo de hierro O en que se 
asegura e l cañón Q , pasándole por dos ani l los, que 
hay en dicho cepo, y afirmándole en el los por me-
dio de cuñitas de hierro. 
E l cepo se introduce en l a corredera por el es-
tremo de l b a n c o ; y para obl igarie á avanzar á 
medida que se va barrenando el cañón, ó para s a -
car de este l a barrenarse usa de una pequeña p a -
lanca P , que se apoya á una de las clavi jas que 
hay en la p ieza del banco de l a parte opuesta á 
l a en que se coloca e l barrenador, ú operario que 
egecuta esta operación. 
F . . . P i l a de piedra con agua para refrescar el canon 
y l a barrena, y p-ara recibir las l imaduras ó v i ru -
tas de meta l . 
F i g u r a a.a Per f i l longi tudinal de l a máquina de l a 
figura anterior cortado por una línea para le la a l 
ege de l a l in terna é inmediata á esta, á l a barre-
na y a l cañón , y no como está representada en 
A B de la i .a edición. 
N . . . Juego de barrenas que sucesivamente se em-
plean para barrenar un cañón; las cuales se tienen 
colgadas por su orden en un listón de madera sos-
tenido por dos pies derechos J ; para lo cual hay 
puntas de hierro en dicho listón , y están aguge-
readas las cabezas de las barrenas. 
L a s demás partes de esta figura se compren-
den fáci lmente por l a espl icacion de la anter ior, 
por haberse señalado con las mismas letras. 
F i g u r a 3.a Perf i l cortado por l a línea C D de la fi-
gura i.a 
K. . . L is tón de madera con puntas de hierro en que 
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se cuelgan las barrenas como se ha dicho en l a 
espl icacion de l a figura i * 
L o demás se comprenderá fáci lmente por l a 
esplicacion de la figura i .a 
E n lugar de la máquina que acabamos de des-
cr ib i r se usa en nuestras fábricas de la barrena 
•vertical representada en la figura 4.a de la misma 
lámina cuya esplicacion es l a siguiente. 
P o r la cana l M baja él agua que chocando 
contra las palas ^ de l a rueda K da movimiento 
á esta que se ha l la si tuada horizontalniente. E s t a 
rueda está unida a l árbol ó ege L , fortalecido por 
aros de hierro ^, que en su parte superior tiene e m -
but ida una pieza de hierro con una mortaja i en 
•que se introduce l a cabeza / de la espiga de l a 
barrena E ^ q u e debe ser rec tangu la r , y no c i l i n -
dr ica como representa la figura. E n cada uno de 
los pies derechos B está abierta una c a n a l , for-
mando las dos una corredera por donde sube y ba-
ja el marco C , a l cual está sujeta una argol la <? 
por medio de la c lav i ja / introducida en su cola 
por la parte posterior. P o r esta argol la se pasa 
e l canon , y para que este se mantenga en e l l a , 
se ajusta entre uno y otro una cuña de hierro. In-
troduciendo la punta; de l a barrena por uno cíe los 
estreñios del cañón se obl iga á bajar e l marco C , 
apoyando los brazos sobre é l , ó sirviéndose de una 
pequeña palanca que se apoya sucesivamente en 
varias clavi jas ó pernos de hierro que hay en uno 
de los pies derechos . B . 
P a r a sacar la barrena se eleva e l marco C 
hasta cierta a l tura , donde hay un descanso en los 
pies derechos B , en que se sostiene dicho marco, 
e l canon y la barrena que queda oprimida y suje-
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ta en e l cañón ; se introduce la cabeza / de la es-
piga de l a barrena por un agugero practicado en 
medio de una barreta de h ie r ro , y cogiendo esta 
con Jas dos manos,por sus estreñios, se t im hac ia 
abajo con esfuerzo. 
Como el canon y la barrena solo están fijos en 
un pun to , el primero en la argol la í?, y l a segun-
da en la mortaja / , se separan del plano ver t ica l , 
y describen dos conos unidos por sus bases descr i -
tas por el punto del contacto del cañón y la bar -
rena ; sin embargo, como la posición y esfuerzo de 
l a barrena es sucesivamente l a misma en todos los 
puntos de cada sección horizontal del cañón, r e -
sulta este barrenado rectamente, como si hubiera 
conservado constantemerite:su posición ver t i ca l . 
G H . . . . Representan dos barrenas sueltas. 
Los estrangeros usan generalmente con prefe-
rencia de la barrena hor izontal atribuyéndole a l -
. guna ventaja sobre la ve r t i ca l ; pero para decidi r -
nos no basta la esplicacion que hemos dado de 
u n a - y o t ra , ' y era necesario haberla visto usac 
para que con la práctica se comparasen las dos. 
5 3 . Si se hubiesen de arreglar y desbastar este-
r iormente los cañones con la l ima seria esta manio-
bra muy. larga y costosa, y no saldrían: mejores que 
los desbastados según la práct ica común con una p ie -
dra de amolar. Es ta debe ser igual y sin defecto, su 
; diá.metro de (5 a 7 pies, y su grueso un pie : se mue -
ve sobre un ege de hierro de cuatro pulgadas de cua-
rdxa tu ravá i cuyo estremo hay una l interna por la cual 
V!se da movimiento á la p iedra. A pesar de lo que 
dice el au tor , nuestros canonistas no usan de esta 
r íenci l la máquina empeñados en que la mue la endi i -
Torn. I L I 
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rece e l hierro y le impide dulc i r le y acabar le; y en 
su lugar lo egecutan á b razo , pr imero con un l ima-
tón de 125 á 30 libras de peso : en seguida con limas 
bastas planas, y concluyen con las dulces y con acei-
te. Nos persuadimos que esta práctica no tenga mas 
fundamento que una oposición de nuestros fabricantes 
á adoptar un método que no conocen, y que nos pa-
rece mas ventajoso breve y económico. 
0,4. Se pr inc ip ia á desbastar el cañón por la r e -
cámara ; esto es , por las dos pulgadas inmediatas a 
l a c u l a t a ; y después por las dos pulgadas últ imas de 
l a caña : uno y otro parage necesitan de mucha 
e x a c t i t u d , porque l a recámara ha de tener e l espe-
sor suficiente para poder resistir las pruebas y ser de 
un servicio seguro; y la boca ha de tener proporcio-
nes exac tas , pa ra que se ajuste á e l l a el cubo de la 
bayoneta. A r reg lado el cañón por sus dos estremos, 
será fác i l desbastarle en todo su cuerpo siguien-
do los golpes de l ima, y las visuales que se d i r ig i -
rán por e l raso de metales. 
0 5 . P a r a saber los espesores que según ordenan-
z a debe tener un cañón de fus i l , se considera d i v id i -
do en siete par tes , que todas juntas tienen tres pies 
y cinco pulgadas. L a pr imera que es el principio de 
l a recámara , ha de tener 15 lineas de d iámetro: l a 
a.a que es lo restante de la recámara hasta finalizar 
las cinco ochavas , debe tener por esta parte 11 l í -
neas y 3 puntos: la 3.a que son las siete primeras 
pulgadas de la caña, 11 líneas: la 4.a que coge otras 
isiete pulgadas 10 líneas: la 5.a de igual longitud, ro 
l íneas : l a ó.a del mismo l a r g o , 9 líneas 10 puntos: 
y l a 7.a que coge lo res tan te del cañón, tiene por la 
boca de él 9^ líneas. 
$ 6 . Luego que con la p iedra se haya dado á un 
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canon los gruesos correspondientes á corta d i feren-
c i a , se volverá á comprobar su dirección interior. poic 
medio del a lambre ; y después se le pasarán las dos 
ó tres últ imas barrenas ordinarias y se reconcerán sus 
espesores con el compás, y se acabarán de arreglar 
con la p i e d r a : en fin se bruñirá-é igualará su ánima 
con las dos barrena^ de 15 p u l g a d a s ; y después, se 
pu l i rá esteriorménte con una l ima dulce y .con aceite. 
27 . Terminado el cañón se pasará á cerrar su 
recámara , pa ra lo que es necesario formar en l a 
parte de l ánima próx ima á l a cu la ta una tuerca de 
seis ú ocho pasos: lo que se egecuta introduciendo e l 
cañón boca bajo en un cepo de trece líneas de díame-' 
t r o , hecho en un banco (donde se asegura en p o s i -
ción ve r t i ca l ) ; y por medio de dos barrenas ó / p / v 
ma-tuercas, que pr inc ip ian por un c i l indro terso de 
igua l calibre que e l cañón , y que sirve de asegurar 
l a dirección de e l l a , y se terminan por l a barrena ó 
cortes que han de formar los pasos de la rosca: estos 
han de ser penetrantes y v ivos, para que el torni l lo 
con que se cierra la recámara quede con suficiente r e -
sistencia. Este tornil lo de l a recámara se perfecciona 
obligándole á pasar por una tuerca de a c e r o , que 
tenga los mismos é iguales pasos que l a que se haya 
abierto en el cañón. 
a8 . E l fogón se debe abr i r rasante á la superficie 
interior de dicho torn i l lo , para que así venga á dar 
en el fondo de la recámara; pues de lo contrar io 
serian muy fuertes los culatazos del fusi l . Se puede 
abrir de dos modos di ferentes, á saber, con punzón 
y con barrena ó t a l a d r o : se cree mas ventajoso e l 
p r imero , porque con él se comprime el metal al r e -
dedor del f ogón , y asi es de mayor duración ; pero 
l a ordenanza previene se hayan de abrir precisamente 
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coh taladro. En v is ta de las ventajas y contras de 
uno y otro método nos parece que sería lo mas con -
veniente abrir hasta mas de la mi tad con punzón y 
e l ú l t imo tercio con taladro para que no salgan r e -
babas en el ánima. D e todos modos es ventajoso abrir 
e l fogón de modo que la punta de l punzón ó ta la -
dro venga á dar en e l torni l lo v á una línea de su 
superf icie interior; y después desde el punto que dege 
señalado hasta el centro de dicha superficie «ó ege de l 
c a n o n , se formará una c a n a l , que insensiblemente se 
venga á perder en esta parte : y en fin se perfeccio-
nará el fogón con Un taladro ci l indrico. 
29 . Los cañoneí tienen una espiga en el torn i -
l l o que cierra sus recámaras, la cua l debe quedar a 
continuación de la ochava superior del cañón for-
mando un corto ángulo con e l l a ; y en esta espiga 
l i ay una abertura por donde entra un torni l lo de 3 
ípulgadas, que atravesando la caja por debajo de l 
guardamonte, af irma ei cañón en la posición que de -
be tener respecto á .la caja. F ina lmente en prolon-
gación de dicha ochava , en medio de e l l a , y á 10 
líneas de la boca del cañón se suelda el punto, que 
s i rve para hacer la pun te r í a , y afirmar l a bayoneta 
p o r su. cubo, 
30. Los cañones de fusiles de munición nunca 
suelen barrenarse, y rematarse con la pro l ig idad y 
cuidado que hemos espuesto; lo que es causa de que 
no teniendo igualmente proporcionados sus espeso-
res ^ y disminuyéndose estos continuamente por l a 
repetición de l impiar los con a rena , se vienen varios 
de ellos á reventar en estando un poco ca l ientes; ó 
en descuidándose un soldado en cargarlos con dos ó 
inas cartuchos, por no haber sa l i do , sin no tar lo , e l 
pivo ó tiro5 anteriores. 
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D e la l lave, 
3 1 . L a l lave de un fusi l es una máquina bastan* 
te compl icada por l a cant idad de piezas que la com-
ponen, aunque todas necesarias , pues fal tando una 
cualquiera que sea quedan las demás sin uso. L l á -
manse l laves redondas aquellas de quienes e l cuer-
po de l a p l a n t i l l a , y e l pie de gato son convexos á 
l a parte ester ior , figura que da mayor espesor á 
estas piezas, y de consiguiente mayor robustez y r e -
sistencia. L a figura i.a de lá lámina I I . representa 
esta l lave vista por la parte esterior y l a 3.a por l a 
i n te r io r : en l a 1.» se manifiestan la p lant i l la fi% 
e l gat i l lo d , su torni l lo <?, l a qui jada superior 
í , e l torni l lo pedrero aT, el rastr i l lo z , l a cazoleta r, 
e l tornil lo del rastr i l lo s y el muel le del rastr i l lo p. 
E n la figura a.a se manifiestan igualmente el gat i l lo 
d con su torni l lo pedrero a y quijada superior b , e l 
rastr i l lo z , l a cazoleta r , l a b r i d a / , la nuez g , e l 
muelle real í, el fiador x , y e l muel le del fiador «. 
E l corte ó plano mn del gat i l lo s irve para que este 
descanse sobre e l borde de la p lant i l la después que 
h a hecho trepar el rastr i l lo a l disparar e l arma ; y 
que no maltrate l a cazoleta chocando contra e l l a . 
3 a . L a l lave se compone de las piezas s i -
guientes. 
A . . . P l a n t i l l a ó p la t ina, v is ta por l a parte ester ior. 
B . . . ídem vista por l a inter ior . 
C . . . ídem vista de can to : u casqui l lo, x refuerzo y 
asiento para e l rastr i l lo; 1 agugero donde entra l a 
nuez-, 3 tuercas para los torni l los pasadores; 3 e n -
cajes para l a cazo le ta ; 4 tuercas para el rastr i l lo 
de esta i 5 tuerca para el torni l lo del ras t r i l l o ; 6 
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tuerca para el torni l lo del muel le rea l *, 7 tuerca 
para el torni l lo del muel le del ras t r i l l o ; 8 aguge-
ro para el pie del muel le r e a l ; 9 idem.para el pie 
del muelle del ras t r i l l o ; 10 tuerca para el torn i -
l lo del muelle del fiador; 11 tuerca para el tor-
n i l lo del fiador; 11 tuerca para el torni l lo de l a 
br ida ; 13 agugero para el pie de es ta ; y 14 idem 
para el pie del muel le del fiador. 
D . . . Cazoleta v ista de costado. 
E . . . í dem vista por la parte super ior : a canal en que 
se ajusta la parte 3 de la p lan t i l la C ; m oreja ; r 
es t r ibo; s media caña ó cav idad para la pólvora: 
a agugero por donde atraviesa el torni l lo pasador: 
4 agugero por donde pasa e l torni l lo F que suje-
ta l a cazoleta á l a p l a n t i l l a ; y 5 agugero que da 
paso a l torni l lo de l rastr i l lo . 
G Z . . . M u e l l e de l ras t r i l l o , visto por l a parte este-
r ior y l a inferior de l a l l a v e : 7 agugero para el 
torni l lo c que le sujeta á l a p lan t i l l a ; y 9 pie de 
dicho muel le . 
H , Y , L . . . Rast r i l lo visto por la c a r a , costado y es-
p a l d a : ab cara ; ac tapa ; e t a b l ó n ; 5 agugero que 
da paso á su torni l lo K . , 
K. . . Torn i l lo del ras t r i l l o : a rosca', b a s t a ; c cabeza 
con su hendidura. 
3M... Torn i l lo ped re ro : c rosca ; d a s t a ; / b o t e n ; y r 
ani l lo . 
O. . . Qu i jada superior, v ista de costado y por su pa r -
te superior. 
K . . . Ga t i l l o ó pie de gato visto por la parte es-
ter ior: b tabla; c vuel ta ó cuel lo ; d c res ta ; e boca 
ó qu i jada ; y 16 agugero para el cuadrado de l a 
nuez. 
E . . . Torn i l l o del rastr i l lo. 
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P , Q . . . N u e z vista por su parte infer ior y por l a i n -
ter ior: n uña para el muelle rea l ; r diente ó punto 
para el seguro ; s ídem para el d isparador; i tuer-
ca para el torni l lo R del g a t i l l o ; i c i l indro que 
entra en el agugero 1.0 de l a p l a n t i l l a ; i ó c u a -
drado que entra en el agugero i ó del gat i l lo ; y 15 
pezón ó p i tón para la br ida. 
S , T..* B r i d a ó est r iv i l lo , visto por la parte inter ior 
y superior de la l l ave : ¿f su to rn i l l o , que pasando 
por el agugero \ i de d icha p i e z a , enrosca en l a 
tuerca i s de l a p lant i l la B ; e pie de la b r ida , que 
entra en el agugero 13 de d icha plant i l la ; f tor -
n i l lo del fiador que atravesando á la br ida y a l 
fiador V por los agugeros 1 1 , enrosca en la tuer-
ca de la espresada p lan t i l la ; y 15 agugero para e l 
pezón 15 de l a nuez P . 
V ? X . . . F i ado r seguro , ó pal i l lo , visto por la parte 
inter ior y la inferior de la l l a v e : a diente para el 
seguro; h a s t a ; g su torni l lo, que es el y" de l a fi-
gura S ; pero debía representarse con la cabeza en 
la parte superior. 
W , y... M u e l l e real , visto por la parte superior y 
esterior de la l lave; pero debia representarse lo de 
abajo a r r iba , y lo de derecha é izqu ierda; a oreja; 
he cabeza ; ^ arco ó uña para l a n u e z ; e torni l lo 
de dicho m u e l l e , que atravesando por el agugero 
6 de esta p ieza, enrosca en la tuerca ó de la p lan-
t i l la B ; 8 pie del muel le, que entra en el agugero 
8 de d icha p lant i l la '. m n muelle del fiador visto 
p o r l a parte interior y la inferior de la l l ave ; £ su 
: torni l lo que atravesando el agugero 10 de d icha 
p ieza , enrosca en la tuerca í o de la p lant i l la B ; 
14 pie del muel le, que entra en el agugero 14 ele 
la'éspresada p lant i l la B . A c a b a n de hacerse var ia -
• 
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ciones notables en hi l lave de l fusi l , carabina y 
tercerola, de las que se hará l a descripción cuan -
do se abran las láminas correspondientes. 
3 3 . L a plant i l la es la pieza sobre que se af i rman 
interior y esteriormente todas las demás: por la par -
te esterior están l a espiga del pie de gato, e l pie de 
ga to , l a cazo le ta , el rastr i l lo y su mue l le : el muel le 
r e a l , e l del pa l i l lo , la nuez, la brida, y e l fiador están 
por l a parte interior. Es necesario que estas últ imas 
piezas tengan huecos proporcionados en la caja para 
que no esperimenten ningún rozamiento. 
34. E l efecto de l a l lave depende de las fuerzas 
respectivas de los tres mue l l es , y de las posiciones 
relat ivas de todas sus piezas: un p rob lema, que en -
tre otros muchos no está aun resuelto en el arte 
de la arcabucería, es determinar l a fuerza de uno 
de los muelles dada la de otros dos. N o se pro-
cede apenas á su resolución sino tanteando : se hace 
l a l l ave , se monta, se p rueba , y e l tacto decide l a 
cuestión. 
3 5 . Este tacto puede ser f a l a z , pues por egem-
p l o , si la nuez ó por mejor decir su uña está ma l 
cortada, subirá por e l la con di f icul tad el talón ó uña 
de l muelle r e a l , y se pensará que este es muy fuer -
te, cuando a l contrario podrá ser muy débil : el mis-
mo inconveniente se encontrará por poco rozamiento 
que tenga el brazo ma^ largo del muel le rea l , la nuez, 
ó e l pie de gato contra l a p lan t i l l a . 
3 6 . E l corte y arreglo de la nuez es muy impor-
tante: su parte inferior debe ser c i r cu la r ; l a q u e s e a 
en que se sostiene e l , ipuelle real ha de estar sobre 
l a circunferencia de este a r co ; y la muesca del fia-
dor cuando e l fusi l está montado un poco mas p ro -
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f unda , para qae cuando cae e l pie de gato no cho -
que contra e l l a el estremo del fiador: lo que seria un 
defecto esencial poique se rompería , y entonces e l 
pie de gato no se podria mantener en el seguro. 
37 . Todas las piezas de la l lave se templan en-
cerradas en cajas pequeñas ó cr iso les, como se dijo 
a l fin del ar t icu lo I I I § . 270, 2 7 1 , l y i . Es muy d i -
fícil dar a cada p ieza , y aun á una determinada p a r -
te de una p ieza, e l grado exacto de temple que le 
conviene. H a y piezas tan débiles como el estremo del 
fiador, que se penetran tanto por l a cementación de l 
temple, que vienen á ser un acero muy quebradizo: 
sin embargo, esta p ieza tan débil es la que equi l ibra 
l a mayor fuerza del muel le rea l cuando está p r e p a -
rada e l a r m a , que se deja largo t iempo en esta s i -
tuación sin conocer las consecuencias. 
3 8 . E l ras t r i l lo debe cerrar exactamente l a c a -
zo le ta , y ha de tener cubier ta su cara de acero de 
l a mejor c a l i d a d : los tornil los han de ser de un h ier -
r o fibroso, y tener su cabeza robusta ''para que no 
se inut i l icen á corto t iempo : tanto sus roscas como 
las de las tuercas deben ser v ivas y sin rebabas ; á 
este fin es necesario renovar frecuentemente en las 
fábricas los instrumentos con que se hacen. 
3 9 . S i se quisiese circunstanciar l a fábr ica de l a 
l l a v e , e l ar reglo de sus piezas, su forma mas ven ta -
josa, su posición, & c . seria necesario un grueso v o l u -
men ^ y sé emplear la mejor e l t iempo en buscar los 
medios de s impl i f icar , y d isminuir los inconvenientes 
que resul tan de su construcción demasiado c o m p l i -
cada . 
40 . Según ordenanza las pr incipales piezas de 
una l lave deben tener las proporciones siguientes: 
1.0 la p lan t i l la 6 pulgadas de l a r g o , 15 l ineas de 
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ancho, y i~ Ae grueso: %.?• la cazoleta tiene 1% put-
gadns de largo, y su mayor ancho de 13 líneas: 3.0 
l a cara del rastr i l lo tiene de alto a 1 líneas, y e l mis-
mo ancho que la cazoleta en la parte por donde la 
c i e r r a : 4.0 el muelle rea l tiene 3^ pulgadas de 
l a r g o , ó lineas de ancho y 2. de grueso por la parte 
donde da la v u e l t a : 5.0 el muel le del rastr i l lo t ie-
ne 3 pulgadas de largo y 5 líneas de a n c h o : 6.° el 
p ie de gato sin la qui jada tiene de alto i f pulgar 
das j las demás piezas pequeñas tienen sus propor-
ciones arregladas á las de estas p iezas , y todas son 
d e hierro menos la cara del rastr i l lo en el que se 
emplean para fraguarlo tres onzas de hierro y a ^ de 
ace ro ; y los tres" muelles que también se forjan con 
hierro y acero , este en mayor proporción en los dos 
menores. L a descripción, uso y circunstancias de l a 
l lave de que se acaba de hablar se refiere á la. l l ave 
francesa usada en t iempo del autor: á esta se sustituyó 
l a l lamada á la española, y posteriormente se han 
usado otras, mistas de una y o t ra , de que por la p re -
m u r a del t iempo no podemos entrar a hablar en este 
lugar dejándolo pa ra un apéndice repa rado , ó para 
cuando se haga la otra impresión del tratado. A s i 
terminaremos este punto dando una idea del meca -
nismo de esta l lave por ser á cortísima di ferencia e l 
mismo que todas las l laves usadas posteriormente. 
; •• ' - ' - • • - • ' - ¿ • ' • 
Mecanismo de la l lave l lamada á la f rancesa. 
Cuando se ha l la en e l segu ro , que es l a disposi-
ción que se representa en las figuras i.a y a.3, el dien« 
te ó estremo de l fiador x (véase la figura 5.:1). está 
dentro de la muesca del seguro (véase la parte r de 
l a nuez figura 9.) y se mantiene en e l la por la e las* 
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t ícidad de los muelles real t y del fiador ¿/.Cuando se 
prepara el a r m a , apl icando la mano en el ani l lo a. 
del tornülo pedrero y haciendo girar e l g i t i l l o hac ia 
la parte opuesta de l rastr i l lo , venciendo la fuerza 
del muelle rea l ^ la nuez # unida á dicho gat i l lo , 
g ira hacia este muelle que se c ier ra mas, y el diente 
ó punto del fiador x entra en l a muesca s de l a 
n u e z , quedando en esta disposición hasta que para 
disparar e l a rma se ob l i ga , por medio del d ispara-
dor (figura M de la lamina I I I ) á subir e l asta b del 
fiador, y á salir de dicha muesca , y apartarse de l a 
br ida el espresadb diente a del fiador ( f igura 5.!) coa 
ío que obrando e l muel le real t , hace girar á la 
nuez , y caer sobre el rast r i l lo i del ga t i l l o , con l a 
p iedra que se supone asegurada entre sus qui jadas 
infer ior y superior, venciendo la fuerza del muel le /? 
(•figura i.a) y haciendo trepar ó gi rar a l rastr i l lo y 
abrir la cazoleta, dir ig iendo á su mediacaña las ch is -
p a s , si la l lave está bien construida. Como el m o v i -
miento de la br ida y gat i l lo es muy v e l o z , pasa l a 
muesca del seguro r por enfrente del diente a de l 
fiador, sin detenerse en é r (ni mal t ratarse d icha 
rímesca, qué inut i l i zar la la l lave) en el corto t iempo 
que se hace fuerza en el pie 2 del disparador (f igura 
M de la lámina I I I ) para disparar el a rma. V e r i f i c a -
do esto, y para vo lver á hacer uso de e l l a , se a p l i -
ca l a mano a l ani l lo a del torn i l lo pedrero , y se le 
vue lve á l a posición que tiene en estas dos figuras 
cerrando también la cazoleta. 
P o r lo espuesto se ve que e l muelle rea l t esfá 
mas cer rado , mas espuesto á romperse, y se desplega 
ó abre con mas f ue r za , cuando está preparada e l 
a r m a ; el muel le u del fiador en el instante de d is-
p a r a r l a , y e l muel le j? de l ras t r i l l o , cuando al girar 
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este se ha l la su talón en e l punto mas bajo tlel arco 
que describe. Para que pierdan menos de su elas-
t ic idad los mue l les , ó no salten a lgunos, como suele 
suceder cuando tienen el temple muy fuerte, se acos-
tumbra en las salas de armas a tener estas con e l 
gat i l lo ca ldo , como queda después de d isparar , y U 
cazoleta abierta : en este caso conviene tapar t a m -
bién el f ogón , como se tapa comunmente l a boca. 
De la ca ja. 
4 1 . L a caja de l fus i l es su afuste; así debe af i r -
marse sólidamente en e l l a e l cañón, y quedar apta 
para hacer fuego : está guarnecida de varias piezas 
ó aparejos que sirven para for ta lecer la , y que ab ra -
ce a l cañón y á l a baqueta. Tiene de largo 4 pies 4 
pulgadas y 8 l íneas; se considera d iv id ida en c u a -
tro partes que son c u l a t a , empuñadura ó garganta, 
hueco de l a l lave y caña : la culata tiene de largo 
desde la cantonera hasta la garganta 9 pu lgadas , y 
hasta el cañón 1 pie, 3 pulgadas y 4 líneas : la gar -
ganta tiene de grueso 18 líneas á su p r i nc ip io , y se 
termina á la punta de la p lan t i l l a en ao líneas des-
grueso : la caña que pr incip ia a l otro estremo de lai 
p lan t i l l a tiene tres abrazaderas de latón , la pr imera 
y mayor se sitúa -k i \ h pulgadas de l a l l a v e , que es 
donde pr incipia á esconderse l a baqueta: l a de t rom-
pet i l la y brocal se coloca á 32 pulgadas de l a boca 
de l cañón con su muel le que la sujeta ; y la tercera 
está si tuada enmedio de las dos , y tiene un por ta -
fus i l de hierro. 
4 2 . L a c a n i l de l a baqueta exige mucha a ten-
ción ; porque como está cubierta con la madera gran 
parte de su l ong i tud , se trabaja a t ien tas ; y si l a 
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barrena deja de i r r e c t a , y se inc l ina a l lado de l a 
l l a v e , puede a l introducirse l a baqueta hacer sal i r 
a l tiro : en d icha canal á 4 pulgadas de su estremo 
in fer ior , hay un muel le para contener l a baque ta , y 
que no se salga con los movimientos del fus i l . 
, 4 3 . E l encage de l a l lave debe estar hecho con, 
exact i tud y l i m p i e z a : de modo que todas las piezas, 
interiores estén sin opresión ni rozamien to , pues de 
lo contrar io se moverían con d i f icu l tad. 
. 44 . P o r mas secas que estén las maderas pade-
cen alteraciones con e l t iempo, y es necesario cu idar 
4e no opr imir demasiado los torni l los pa r t i cu la rmen-
te los pasadores ; porque de lo contrario se ha l la r ía 
rajada la madera después de algún t iempo. 
4 5 . L a madera de la caja de un fusi l de m u n i -
ción debe ser de nogal cortado después de tres años, 
fibrosa, s a n a , sin nudos , n i g r ie tas : l a mejor es l a 
oscura y con v e t a s , lo que depende de su edad y 
de l a naturaleza de l te r reno : l a blanca del tronco 
y no de las ramas es de un buen servicio. P a r a con -
se rvar la en buen estado se unta estregándola de 
t iempo en t iempo con un pedazo de paño mojado 
en aceite. B n marzo de 1804 se hicieron en la, 
Coruña por una br igada de oficiales del cuerpo v a -
r ias pruebas para .averiguar si de^ las maderas de 
á lamo-y l a conocida en aquel país y en As tu r ias 
con el nombre de ameneiro se podrían hacer cajas 
de fus i l que pudiesen substituir á las de n o g a l ; y de 
sus esperimentos hechos con la mayor exact i tud r e -
sultó que ambas maderas podrían servi r para suplíü 
á l a de nogal en las cajas de f u s i l ; pero con pre fe-
rencia l a de ameneiro por recib i r mas pul imento, ser 
mucho mas vistosa que el álamo y tanto que iguala 
€11 hermosura á l a de nogal ; y ademas porque habíén-
78 ATmcTJLo v m . 
t!ose presentado á la brigada dos fusiles con cajas de 
esta madera que se hal laban entre 400 que entregó 
én aquellos almacenes eí 2,.° batal lón de voluntarios 
de Aragón en 27 de abri l de 1797, los cuales estu-
vieron almacenados sin aquel cuidado regular (por-
gue estaban enteramente inúti les) y espuostos todo 
este tiempo a l polvo en pavages oscul'ófe y sin vent i -
lac ión, se reconocieron y se hal ló l a madera en buen 
estado sin que la hubiese atacado la po l i l l a . 
Estas pruebas juntas á las noticias que se tuv ie -
ron de que la usaba la mar ina con preferencia a l 
nogal en varias ocas iones; de ser un árbol qué no 
produce f ru to ; que tarda solo de 18 i 10 años en 
su total fo rmac ión , cuando e l nogal necesita de 50 
á" ó o ; y por ú l t imo de ser muy abundante en el r e i -
no de Ga l i c i a y pr incipado de As tur ias , determinaron 
á' l a br igada á üa r a l ameñeiro la. preferencia sobre 
las demás maderas pera reemplazar á l a de nogal 
en la construcción de ¿ajas de fusi l . 
- 4 6 . í-a culata de la caja que tiene 5 pulgadas 
de ancho , está guarnecida de una cantonera de l a -
tbn .que debe ser fuerte y gruesa para que 'no se 
ifompá con los grandes golpes que reéilie Cuándo e l 
soldado? descansa sobre las a rmas : se lasegura por 
medio de cuatro torni l los para madera ó de rosca 
de l ima. ; 
4 7 , A l a párté opuesta del canon tiene la caja 
una mortaja ó abertura guarnecida de una p lancha 
de h i e r r o , po r donde entra el gati l lo ó disparador 
que va á encontrar con e l fiador: de modo que t i -
rando con el dedo del gat i l lo se apoya este en e l 
fiador, que comprimiendo su m u e l l e , sale su otro 
estrenio de l a muesca que le conten ia , y cae el pie 
4e gato sobr© el rastr i l lo . E l disparador está atrave-
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sado de una pequeña c l a v i j a , a l rededor de l a cual 
se mueve. E n el estremo inferior de la p lancha que 
fortalece la mortaja hay una t i ^e rca en que se al l r^ 
ma e l , torn i l lo de l a cu lata de l cañón. . 
4 8 . E l guardamonte , que es una plancha de la-* 
ton , consta de tres pa r tes , que son: las hojas a n t e -
r ior y, poster ipr , que se encajan en la madera , y se 
aseguran con tornil los de rosca de l ima ; y la de en-
medio que hace un arco bajo del cua l está el pie de l 
g a t i l l o , y sirve para resguardarle de todo golpe ó 
rozamiento. : 
- 49 . M a s abajo del guardamonte hay otro por ta -
fus i l asegurado á la cu la ta con un torni l lo : por el 
cua l y por el de l a segunda abrazadera, se int roduce 
Ja correa l lamada también por tafus i l . , 
50. A la parte opuesta de la p lant i l la hay una 
chapa de latón de igua l m a g n i t u d , engastada en l a 
caja, y sujeta á el la con un torni l lo de rosca; de l i m a , y 
con las cabezas de los. dos torni l los pasadores, que 
van á terminarse en l a p l ^ n t ü i a , asegurando de este 
modo la l lave á; la caja: d icha pieza se l lama jE^r/^vf/, 
5 1 . E n fin otro de los aparejos del fus i l es Ja 
baqueta, que ,debe tener la misma ó un poco mayor 
a l tura que el ánima del cañón: se reduce á un c i l i n -
dro delgado de hierro, que s£ te rmina en una t r o m -
pet i l la del mismo calibre que la bala. A u n q u e con -
viene que la cabeza de la baqueta sea de h i e r r o , se-
r ia ú t i l que su vara fuese de acero para que conser-
vase mejor su dirección. 
De la bayoneta,, 
• . • " . -
5 a . L a bayoneta era ant iguamente una especie 
de cuchi l lo de monte que se aseguraba a l cañón i n -
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troducienflo en él su mango de madera : de lo que se 
seguía que en armándola quedaba el fus i l sin uso 
como a rma de fuego. Su construcción actual fac i l i ta 
que se pueda cargar y descargar e l canon puesta l a 
bayoneta por su cubo , que rodea esteriormente el 
estremo del cañón, en el cual se fija su posición por 
medio del punto, y de las cortaduras ó muescas del 
cubo, que forman dos ángulos rectos : la contra que 
esto tiene es que usándose el p u n t o , el cañón y l a 
bayoneta , queda ésta demasiado holgada y se sale 
de l cañen : inconveniente que se pudiera remediar 
con un muelle pequeño como se pract ica en otras po-
tencias. 
5 3 . L a bayoneta tiene un pie y 5 ^ pulgadas de 
largo t o t a l : su h o j a , de tres cortes con dos canales 
iguales por los costados y otra pequeña á la p u n t a , 
es de 13 pulgadas, y su ancho en el arranque de 14 
l íneas: se termina en punta aguda y acerada por el 
espacio de 4 pulgadas. E l cubo tiene 3 ^ pulgadas de 
la rgo , y el mismo cal ibre inter ior que el esterior de l 
canon : el recodo ó cuello que une la hoja al cubo 
tiene 6 líneas de grueso , y por e l arco que fo rma 
queda la hoja separada de la boca del cañón l ó l í -
neas. 
D e las piedras, 
5 4 . L a cal idad d é l a s piedras para los fusi les 
contr ibuye en gran manera á la segundad de sus 
fuegos: es cierto que si los muelles están muy fuer -
tes y l a cara del rastr i l lo bien acerada, cua lqu iera 
p iedra b a s t a , con ta l que sea suficientemente d u -
r a para no romperse. M a s en caso de que los mue-
lles no sean fue r tes , que no estén bieri untados de 
jíiceite, ó que ia cara dei rastrillo esté gastada^ cae» 
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rá el pie de gato sin n ingún efecto si la p iedra no 
es proporcionada. L a que da mas fuego y con menos 
choque, es la transparente y b lanquecina ; y esta es 
Ja mas adecuada para las l laves cuyos muelles están 
algo flojos *, pero si estos fuesen fuertes romperían á 
muy pocos tiros d icha piedra : es preciso entonces 
que sea roja , ó amelada, é igualmente t ransparente, 
porque esta propiedad es la mayor prueba de la b o n -
dad de toda p iedra de escopeta. E l reglamento IT del 
cuerpo de 180a señala las condiciones y requisi tos 
para la admisión de las piedras de f u s i l , ya se r e c i -
ban por contratas ó por administración ; dando las 
reglas que deben regi r en una fábr ica de esta n a t u -
ra l eza . 
5 5 . E l peso de un fus i l debe ser según ordenan-
za de 9 l ibras y 13 onzas, y no será de desecho a u n -
que pese 3 onzas m a s , pero este peso se ha de c o n -
siderar repart ido en las var ias piezas de fus i l , con l a 
proporción que manif iesta l a tab la siguiente» 
Tom. 11, L 
• -
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T A B L A 
D e l peso de las diferentes piezas de un fus i l . 
P iezas del f u s i l . L i b . Onz, A d a r . 
Calíon con su torni l lo de 
recámara — 4 
P l a n t i l l a o 
Cazo le ta -— o • 
Rast r i l lo — o • 
M u e l l e real - o • 
M u e l l e de l rastr i l lo — o • 
M u e l l e del fiador ó pa l i l l o - - o • 
P i e de gato o 
Qu i jada o 
Su torni l lo ó an i l lo o 
N u e z * o 
B r i d a —-,--- - . - - - . , - . o 
F i a d o r — , — o 
D i e z torni l los «---- -* o 
Ca ja desnuda <i 
Cantonera o 
Guardamonte — —— o 
Por tav is ^_»--», o 
L a s tres abrazaderas j o 
Herrage de la caja que se re-" 
duce á 9 torni l los de rosca 
de l ima, disparador ó gat i l lo 
con su p lancha, y torni l lo ó ^o 
ege, por ta fus i l y muelles de 
t rompet i l la y cié l a baqueta. 
Baque ta ,-j o ---
Bayoneta - — i o --" 
To ía l -
•m. i.n StpSSjiSS üH 
4 — 
5 — 
i---
CJ--
i ---
o---
o---
o—-
o-- -
o---
o- - -
2,---
o - -
6 -
3 — 
3 — 
4 — 
7 -
, 3 -
15 
— 10 
• - • l a 
- - i i 
— 5 
— 13 
. . . 0 
--- o 
- - . o 
. . . o 
--- o 
— 8 
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56 . E n la anter ior descripción del fus i l apenas 
se han espuesto mas que las pr incipales prácticas y 
reglas que se siguen en nuestras fábricas, por lo que 
para no dejar este impor tante asunto tan incomple-
to y fa l to de ideas, estenderémos aqu i var ias ref le-
xiones concernientes á él . Y antes daremos not ic ia de 
todas estas piezas del fus i l , carab ina y pistolas según 
están representadas en las lámina 3.a y 4.a de este a r -
t i cu lo . 
E n l a i .a representa A e l cañón del fus i l de i n -
fan ter ía visto por l a boca; c el punto de m i r a . 
B . . . Escudo ó p o r t a v i s : h, d agugeros para los dos 
torni l los pasadores Z , Z ; e agugero para e l t o rn i * 
l io Z . 
C . . . Can tonera , Se l a representa como está antes de 
doblar la pa ra acomodar la á la cu la ta de l a ca ja . 
X . . . L o s cuatro torni l los pa ra m a d e r a , ó de rosca de 
l i m a con que se asegura la cantonera á la ca ja . 
D . . . Torn i l l o de r e c á m a r a : n agugero que t iene en 
su espiga ó co la ; m torni l lo que sujeta a l de recá-, 
ma rá , atravesando por « y la ca ja, y asegurándose 
en la tuerca r de l a p lanchue la L . 
F . . . Ab razade ra infer ior . 
F . . . A b r a z a d e r a del medio con su sorti ja ó an i l la de 
por ta- fus i l b , por la cua l y la H pasa l a cor rea 
l lamada portafusiL 
G . . . Abrazadera superior ó de t rompet i l la : n aguge-
- ro para el diente del muel le que la sujeta á l a 
caja. 
H . . . Sort i ja del por ta fus i l , con el torni l lo s dé rosca 
de l ima para sujetar á la cu la ta de l a caja. 
3L... P lanchue la del disparador : r tuerca donde se 
asegura e l estremo del tord i l lo pasador m. D i c h a 
g 4 ar t i cu lo v i n . 
planchuela, embutida en la madera de la caja, es-
tá sujeta por el otro estremo t con la hoja poste-
rior cd del guardamonte K. 
M . . . Disparador ó gatillo: s agngero para un pasador 
de hierro que atraviesa la caja desde el hueco de 
la llave , y sirve de ege al disparador; v x es la 
parte del disparador con que se obliga á subir el as-
ta b del fiador (figura X de la lámina II); z pie del 
disparador, en que se aplica el dedo para dicho fin. 
Z , Z... Tornillos pasadores. 
Z.. . Tornillo para el agugero e del portavis B , que 
es de rosca de l ima, como los X , y no como los re-
' presenta esta figura. 
Y , K... Guardamonte: ab hoja anterior; be arco : cd 
hoja posterior; e lengüeta, por la cual atraviesa el 
pasador que le sujeta á la caja; ffl tornillos de ros-
ca de l ima para el mismo fin, 
Q , N , P... Casquillos por donde pasa la baqueta en 
la carabina. L a pistola tiene solo dos (lámina I V 
figura 7). 
W., . Chapa que fortalece el estremo de la caja de la 
carabina. L a pistola tiene otra semejante (véase la 
figura 7 citada), 
R... Gancho de la carabina. Por su estremo a se ase-
gura con uno de los tornillos pasadores, quedando 
contra el portavis; y por el otro estremo se le ase-
gura por medio del tornillo £, que atraviesa la ca -
ja: la cabeza de este tornillo se manifiesta en e ( lá -
mina I V figura 5): n anillo para suspender la cara-
bina del gancho de la bandolera, 
S., . Portavis de la carabina. 
T... Escudo que se coloca en la parte superior de íp. 
garganta de la carabina y la pistola, inmediato al 
tornillo de recámara» 
/ 
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V . . . Torn i l los pasadores para l a l lave y gancho de l a 
1 carabina. 
F i g u r a i.a y a.3 Representan respect ivamente las l l a -
ves armadas de carabina y p isto la , cuyas piezas 
son las mismas que las del fus i l , aunque con corta 
var iación en l a forma de a lgunas, como en el las 
se man i f ies ta : a torn i l lo pedre ro ; b qui jada supe-
r ior ; ¿f gat i l lo ; e su torni l lo ; / rast r i l lo ; A cazo le ta ; 
/ muel le de l ras t r i l l o : n torn i l lo de l mismo. 
L a s piezas B , C , E , F , G , Y , S, N , W , Q , P , T , 
son de la tón. 
E n l a lámina 4 , l a figura 1 .a representa e l f us i l 
montado: a muel le que sujeta la abrazadera de 
t rompet i l la á l a c a j a ; £ baque ta ; c por ta fus i l . 
L a figura a.a e l canon de f u s i l : d espiga ó co la 
de su torni l lo de recámara ; e punto pa ra hacer 
l a p u n t e r í a , y pa ra afirmar la bayoneta. 
L a figura 3.a l a baqueta de fus i l . 
L a figura 4.a l a caja de fus i l , en l a cua l se ve e l 
encaje y asiento r pa ra l a l l ave . 
A . . . M u e l l e de l a abrazadera de t rompet i l la . 
B . . . M u e l l e de l baquetero : este se pone dentro de l 
hueco para e l canon, hac ia e l hueco de l a l l a ve , 
asegurado con e l torni l lo C , y sirve para sujetar 
l a baqueta por cerca de su pun ta . 
L a figura 5.a l a carabina montada: e cabeza, de l tor-
n i l lo que sujeta e l gancho de l a c a r a b i n a , co lo -
cado en e l lado opuesto ( lámina I I I figura R ) ; 
n cabezas de los pasadores ó espigas de hierro 
que sujetan e l cañón á la c a j a ; s las de los que 
sujetan los casquil los para l a baqueta. 
L a figura ó.a e l canon de c a r a b i n a : a presi l las ó 
anil los por donde atraviesan los pasadores n de la. 
figura an te r io r , y que sujetan e l cañón á l a caja. 
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L a figura 1 ? l a pistola mon tada : m cabezas ele los 
pasadores que sujetan su c a n o n , como en la ca ra -
b ina. 
L a figura 8.a e l cañón de pistola. 
L a s figuras 9 y 10 la bayoneta para e l f u s i l : n hoja; 
. r cubo ; 5 codo ó garganta. 
L a figura 11 la va ina de la bayone ta : u contera ; x 
abrazadera y b o t ó n ; z doble forro de piel de be-
cerro , de l cual se representa qui tada una parte á 
fin de manifestar l a longi tud de l a contera y abra-
dera . E n todas estas piezas de que acabamos de 
hablar se han hecho también algunas var iaciones, 
como lo digimos de l a l l ave . Pasemos ahora a es-
poner las reflexiones que hace e l autor acerca de l 
fus i l . 
5 7 . , E l cal ibre, longi tud y carga de un fusi l de -
ben tener una cierta proporción entre sí por la i n -
mediata dependencia é influjo que tienen : un fus i l 
* de corto cal ibre y demasiada longitud arrojarla su b a -
la con mucha velocidad ; pero no. teniendo esta suf i -
ciente esfuerzo para vencer l a resistencia de l aire su 
alcance seria poco mayor , y su golpe causar la menos 
efecto por e l corto d iámetro de l a b a l a ; y si e l c a l i -
bre fuese grande y corta la longi tud del f u s i l , l a v e -
loc idad del móv i l ser ia pequeña , y de consiguiente 
su a lcance ; á menos de no ser muy fuerte la carga, 
que entonces seria considerable el a lcance, pero i n -
sufr ible el r e c u l o ; y el canon necesitarla estar muy 
reforzado para no reventarse , lo que haría embara-
zoso y poco manejable el fus i l . P a r a poder compensar 
y evaluar las ventajas y defectos de estas a rmas , es 
necesario tener presentes las máximas siguientes. 
, 5 8 . i .a E l fus i l con su bayoneta h a de tener 
DE LAS A R M A S DE FUEGO Y BLANCAS. 8 7 
un peso proporcionado á las fuerzas regulares de un 
hombre : de modo que le dege l ibertad para poder 
marchar , maniobrar y aun correr con é l . 3.a L a l on -
g i tud del fusi l es muy ventajosa: asi porque aumen-
ta su alcance , como porque hace mas ú t i l y seguro 
e l uso de la bayoneta. N o obstante se debe propor-
cionar á l a estatura regular de la tropa , para que 
esta pueda egecutar todos los movimientos de su m a -
nejo con senci l lez y presteza. 
5 9 . 3.a L a s balas de grueso calibre se deben p re -
fe r i r siempre á las menores , asi porque sus her idas 
son mas g r a v e s , como por que sus alcances son m a -
yores aun siendo arrojadas con iguales velocidades; 
respecto á que la resistencia de l aire obra en razón de 
las superf ic ies, que lo están en l a dup l icada de los 
d iámetros; mientras que la fuerza para vencer d icha 
resistencia es como las masas, que lo están en la t r i -
p l i cada de los mismos diámetros. 
60 . 4.0 L a s cargas muy fuertes son per judic ia-
l e s , porque la conmoción del arma a l te ra l a p u n -
tería ; y los reculos violentos mal t ratan é i n t i m i -
dan a l soldado , y ademas exigen cañones muy r e -
forzados. 
6 1 . A u n q u e de los mencionados principios se 
infiere que los fusiles de munic ión ta l vez se p o -
drían proporcionar m e j o r , aligerándolos y aumen-
tándolos de calibre ; sin embargo para poner en 
p lanta cualquiera mutación era preciso empezar por 
l a de var iar la ca l idad del hierro que se emplea en 
los. cañones , y lo superf icial de l a fábrica de estos. 
Cuando por malo y de ínfima cal idad que sea el c a -
non de una escopeta hecho en l a fábrica de P lasen-
c i a , no se suelda menos que con 54 caldas, debe pa« 
¡recer estraño que el de un fusi l que tiene que sufrir 
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mayores cargas, y hacer mas disparos en poco t iem-
po , solo se suelde con 30. Si se responde que por es-
ta razón está mas cargado de metales, se podra obje-
tar que este es un mot ivo para necesitar mayor n ú -
mero de caldas. E s cierto que un cañón de fus i l de 
buen hierro y trabajado con exact i tud y del icadeza, es 
preciso pagarlo mucho mas que uno o rd ina r io ; pero 
su duración y út i les efectos compesarian ventajosa-
mente este esceso de gasto. 
6 2 . A n t e s de pasar a otro asunto daremos a l g u -
nas noticias concernientes á l a ca l idad del hierro, 
que se debe emplear en la fábr ica de los cañones 
pa ra que sean de buena ca l idad . 
6 3 . E n e l a r t ícu lo I I I se d i j o : que e l hierro 
fibroso y muy batido procedente de cal los de her ra -
duras era e l me jo r ; pero que este h ierro sol ia te-
ner l a contra de que estando ya en su perfección, le 
a l teraba y descomponía e l escesivo f u e g o , que es 
preciso dar le en las muchas caldas que son me-
nester pa ra soldar bien un cañón. Efect ivamente 
creemos suceda así en nuestras f áb r i cas , en las 
que cuando se quiere hacer un buen cañón de es-
c o p e t a , se emplean cal los de herradura y l lantas 
•viejas, que se unen y forman en planchas por me-
dio de inumerables caldas, y estas planchas se sue l -
dan para formar los cañones por otro crecido número 
de iguales caldas , con las cuales es preciso que 
e l hierro se desustancie. 
64 . Parece seria muy oportuno para formar l a 
p lancha de que se há de fabr icar un cañón , to-
mar tres iguales en magni tud , cuidando que l a 
de enmedio que seria de la que efectivamente 
se formaría el canon , (pues las otras se desper-
d ic ian con l a acción del fuego , barrenas y piedras 
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de amolar) fuese de mejor ca l idad. Este método que 
no se puede adoptar mientras en las fábricas no ha-
ya fraguas grandes y martinetes ó mart i l los de un 
gran peso , ocasionaria muchas ventajas. Es ta precaii"-
cion que aunque no lo espresa el autor sabemos que 
5e usa en las fábricas de F r a n c i a , dicen nuestros fabr i -
cantes que es porque no teniendo aquel la nación mas 
que hierros frangibles y vidriosos necesitan economizar 
e l bueno: mas sin embargo de no parecemos infunda-
da esta reflexión, creemos muy conveniente esta p rác -
•tíea para poder establecer fábricas de fusi l en otras 
•provincias que las de V i z c a y a en las que aunque 
abundan en^hierro no son de tan buena cal idad co-
mo aquel . 
6 5 . Es raro que e l hierro sea i g u a l , es decir de 
«na cal idad exactamente uniforme en toda la long i -
tud de una barra. Es ta desigualdad puede provenir 
de tantas causas que seria estraño que no existiese. 
¿El hierro l iquido es perfectamente homogéneo en 
e l fondo , medio y superficie del baño? ¿La mina 
que desti la en este instante tiene la misma cocion? 
¿El carbón mas ó menos seco y quemado ; las di fe-
rentes especies de madera de que se hace , y los d is-
tintos terrenos donde se cr ia no deben influir en l a 
cal idad de la fundición? ¿Las quemas y lavator ios 
de l minera l son siempre idénticamente iguales? ¿Las 
partes terrestres, sa l inas , & c . están siempre combi -
nadas en la misma proporción ? M i l otras razones 
proli jas de i nd i v idua l i za r , y que la sola vista de im 
horno hará percibir concurren á producir desigualda-
des en el hierro. S iendo , p u e s , muy dif íci l prome-
terse, sobre todo para un grande consumo, emplear 
l i ierro de una misma c a l i d a d , se infiere que fab r i -
cando las planchas $íe que se han de forjar los ca-
ra/». / / . M 
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ñones de una sola ba r ra , saldrán todos de dist inta 
c a l i d a d ; en lugar que rompiendo las barras se cono-
cerá y cotejará el g rano, por cuyo medio se combi-
narán estos pedazos de tres en tres con la semejanz* 
posible. 
66 . P a r a fabr icar un cañón de escelente ca l idad, 
c i p a z de sufrir las pruebas mas v io len tas , no se d e -
be escoger, como ya digimos, para la barra de enme-
dio un hierro enteramente fibroso; sino que en su ro-
tura aparezcan muy pocas fibras en el cent ro , y que 
lo restante sea de un grano menudo é i g u a l : e l h ier -
ro provenido de la fundición de herrages viejos h e -
cha con ciertas precauciones parece e l mejor ; a l 
menos de él se han sacado cañones que han resist i -
do las pruebas mas bárbaras. 
67 . Pero los cañones que han tenido mas c réd i -
to son los entorchados, l lámanse así los hechos de 
una hoja ó plancha de hierro muy larga y angosta, 
enroscada en espiral y soldadas sus revoluciones. E s 
c laro que e&tos cañones sino pecan por l a ca l idad 
de l h ie r ro , no reventarán por l a soldadura que es 
e l parage mas espuesto. A pesar de lo que dice e l 
autor , los cafíones catalanes entorchados nunca han 
competido con los vizcainos que no lo s o n ; y por 
de contado son mucho mas difíciles de forjar. 
68 . Ser ia demasiado prol i jo y difuso entrar en e l 
por menor de los cañones hechos de tres pedazos de 
bar ras , y que ninguno de estos sea de hierro fibroso: 
basta haber dado noticia de estos puntos que se h a -
l larán tratados con suficiente estension en el suple-
mento de la encic lopedia. 
dp . N inguna cosa hay mas importante en e l uso 
de las armas de fuego que saber su verdadero a l -
eante t y íüqíq de apuntai ias para heur e l objeto 
• . ' • . 
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contra que se dirigen : sin embargo apenas hay pun-
to mas dudoso y de menos instrucción. E l cazador no 
necesita esta teor ía , porque su práctica repetida le 
hace adquir ir un tino y ac ier to , que nunca pudieran 
sugerir le la5 reglas mas circunstanciadas en el pron-
to uso de su a r m a ; pero el soldado sin ninguna es-
per iencia y puesto a l frente del enemigo , sin poder 
hacer con la confusión y variedad de distancias com-
paración de unos tiros á o t ros , es imposible que ten-
ga acierto. L a esperiencia comprueba esto mismo: 
pues según los autores tác t icos, aun en las batallas 
mas sangrientas no tiene ninguna proporción el n ú -
mero de tiros con el de heridos. 
70. Los principios teóricos que podíamos espo-
ner sobre este punto , los reservamos para el a r t í cu -
lo X I , en donde se t ratará del alcance de las piezas 
de a r t i l l e r ía : por lo que nos ceñiremos á espresar ios 
resultados práct icos, relat ivos á los alcances de los 
fusi les actuales cargados con buena pólvora. 
7 1 . L a puntería de un fusi l debe var iar según 
la d i s tanc ia , y esta la deben saber apreciar de un 
golpe de vista todos los oficiales de un egército pnra 
mandar apuntar á la tropa de su t r ozo , compañía ó 
divis ión á proporción de e l l a . L a mayor ía que se 
puede t i rar con e l fus i l es á 300 toesas, porque ado-
rnas de que las balas no l legarían sino casi muertas, 
tampoco habría objeto que sirviese de blanco para 
a p u n t a r ; pues á l a predicha distancia es necesario 
d i r ig i r los tiros á los puntos mas altos que se d iv isen 
en las tropas enemigas, como son las cuchi l las de las 
banderas y estandartes. Cuando el enemigo esté á -200 
toesas se apuntará á las puntas de las bayonetas. 
Cuando á 150 á los sombreros, cascos ó gorras. 
Cuando á las 100 á la cintura. Y en fin cuando á <5o 
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toesas á las rodi l las , y nunca mas abajo. E l tiro de 
< punto en blanco del fusi l está á 18o toesas, mas ó 
menos según la ca l idad y cant idad de l a pólvora. 
j i . L a carga que corresponde á un fusi l de m u -
nición para que su ba la tenga e l mayor alcance po-
sible , quebrantaria e l cañón, le calentaría sobre m a -
nera,, y seria causa de que el soldado que le mane-
jase quedase maltratado con los fuertes culatazos; 
así debe buscarse con preferencia l a mayor que no 
•.produzca estos efectos, y esta es á corta di ferencia 
l a de siete adarmes de pólvora de munición de regu-
lar ca l idad : si fuese muy buena aun seria preciso 
acortar la de algún ada rme , porque los culatazos s e -
-rían considerables , part icularmente si e l cañón estu-
viese sucio. Véase t i articulo . X L 
73 . L a s balas de todas las armas de fuego que 
no ,se montan en cureñas, han da ser de p l o m o , r e -
dondas, igualmente sól idas, y que se ajusten lo mas 
exactamente que sea posible a l cal ibre del cañón, 
pues así reciben todo e l impulso de la pólvora y su 
dirección es mas cierta : estas balas se hacen fun -
diendo p l omo , y dejándole caldear hasta que-queme 
i m cartón luego que se int roduzca en é l ; en cuyo 
estado se echará con cucharas de hierro en turquesas 
6 moldes de bronce, que teiigan el justo cal ibre de 
la bala. .: . , , 
74 . Habiéndose tratado de la fábrica y mecanis-
mo del f u s i l : pasamos á dar not ic ia del modo de r e -
conocerle; lo que debe ser arreglado á la real instruc-
ción de 17:21, en cuanto no se hal le var iada por l a 
poster ior de 1737. Así para no repet ir las mismas 
ideas, alteraremos los artículos de aquel la según esta, 
que por lo general se reduce á confirmarlos. Es de 
advert ir que esta ú l t ima instrucción se refiere á un 
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fusi l que se remite á cada una de las fábricaíí para 
modelo de todqs los que en e l las se trabajen.. 
A R T I C U L O J . 
7 5 . "En cada fábrica d'ebe asistir un oficial do ar-
t i l le r ía de toda intel igencia y con f ianza , nombrado 
por el comandanie general de e l l a , a l cual se le 
debe entregar un fus i l bien .montado y equipado, c<»n 
su bayoneta y guarnecido de l a t ó n , e l cual servirá 
de modelo para los que en adelante se han de h a -
cer en cada una de las fábricas establecidas por S. M . 
; . - • • ' ' ' • • • : • ' , ifí íi 
I I 
• 
7 6 . Debe tener cada orficial de ar t i l ler ía de cada 
fábrica los instrumentos correspondientes para jus-
tif icar con exact i tud los calibres fde las ^ rmas <les-
de 12 hasta so balas de plomo jen l i b r a ; en in te l i -
gencia que los cañones de los fusiles para e l real 
«ervicio han de ser del calibre de 1 4 , para t irar ba -
las de 17 en l i b r a , que han de ser las únicas que 
use in fan te r ía , y caballería y dragones. 
t i l I. 
7 7 . N o recibirán los reíeiidos oficiales arma a l -
guna que no sea en todo conforme a l mode lo , & c . 
Véase lo-que se dice arrib-a del peso 4e todas- las .piezas 
de un f us i l . 
• 
al de arti l lería, 
que asistiere en las fábr icas, reconocer las roscas de 
• 
7 8 . Es de l a obligación del oficial de ar t i l ler ía. 
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las culatas de una gran porción de los cañones qne 
se presentasen á la prueba í para ver si como es re-
gular , tienen calibre y medio de l a rgo , y seis roscas 
a l menos bastantemente profundas y nada defectuo-
sas de hierro. 
V . 
7 9 . Se reconocerá a l mismo t iempo el barrenado 
de los cañones, á saber: si e l barreno dejó a lguna 
concav idad ; si se descubren culebrinas ó tropiezos 
que puedan embarazar la entrada del taco : y en c a -
so de algunos de estos defectos, no se deben a d m i -
t i r á la p rueba , y los oficiales cometidos para r e c i -
bir los los harán romper en su presencia. 
V I . 
• • • 
80. Se cal ibrarán todos los cañones con precisa 
justificación para e l calibre de 1 4 ; y en caso de h a -
l larse algunos de mayor ó menor ca l ib re , no se a d -
mi t i rán a l a prueba , y los oficiales cometidos para 
recibir los los harán romper en su presencia para que 
e l asentista no intente hacerlos pasar otra vez. 
V I L 
8 1 . ' Cuidará dicho oficial de qiie la pólvora que 
h a de servir para las pruebas , sea de la mejor c a l i -
dad que se usa para fusi l y muy seca : 1^ " que debe 
tener siempre en su poder para que no se la t rue-
quen ; y asimismo tendrá balas de plomo para la 
p r u e b a , cuyo peso sea de 16 en l ibra. 
• • 
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-ori . ^ • 
82 . l i a rá hacer una medida de cobre ú hoja de 
l a t a , que h a g * Ja misma cant idad de pólvora del 
peso de la bala para la carga de la prueba de cada 
c a n o n , que será de 16 adarmes de peso (que cor-
responde á dos cargas ordinarias de; o c h o ' a d a r m e s 
de pólvora cada una) con dos tacos encima de e!Ia 
de papel de es t raza , y tamto peso de postas de p l o -
mo como el de dos balas con su taco encima puesto á 
f u e r z a : haciendo esta prueba en la referida confor-
midad , tendrán los fabricantes, de los cañones el m i s -
mo cuidado a l fin de largo t iempo que a l pr incip io, 
sin haber adulteración en l a firmeza de los cañones 
de fus i l . 
I X . ,.. 
83 . Hecho lo re fer ido, y cargados los cañones 
que deban probarse, se cebarán y pondrán én fila 
apoyándolos con alguna incl inación sobre un palo dis-
puesto espresamente k este fin , y se les dará fuego 
por medio de una canal de pólvora sembrada en e i 
suelo á suficiente distancia para evi tar accidentes. 
X ' ' ' • 
84 . Después del disparo se separarán todos los c a -
ñones que no hubiesen prendido fuego como suele s u -
ceder , se les abrirán los fogones, se cebarán de nue-
v o , y se les volverá á dar fuego en l a forma r e -
fer ida . 
X I . 
85 . N o se admit irán á l a prueba los cañones en 
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bruto antes de ser l imados , por ser natural que es-
tando mas cargados de-h ie r ro resistan mas , y tam-
bién purque es muy dificultoso de reconocer si ha he-
cho e l cañón algún sentimiento ó tiene alguna aber-
tu ra . 
XII. 
• 
S 6 . Inmediatamente que se haya hecho la prueba, 
se reconocerá con l a mayor atención cada cañón de 
por sí, pasándole y revolviéndole sobre la pa lma de l a 
m a n o , especialmente desde un estremo á o t ro , para 
examinar si se ha l lan algunas aberturas pequeñas é 
imperceptibles*, que descubrirá fáci lmente l a pa lma 
de la m a n o , por que se pegará á la parte del canon 
que estuviese aventada : y en caso que se dude si 
aque l la parte está ó no aventada , se aplicará so-
bre e l la un poco de s a l i v a , y puesto un dedo en e l 
fogón se soplará fuertemente por la boca del cañón, 
y si estuviese aventada se levantará ía sal iva como 
h i r v i endo ; en cuyo caso se notará l a abertura y v o l -
verá á probar. 
X I I I . 
87 . Conclu ida en esta forma la prueba de los 
cañones, se deberá reconocer si tienen algún defecto 
por den t ro , como c a v i d a d , fa l ta de hierro 6 esca-
raba jo , y ademas de no rec ib i r los , los oñciales co-
metidos para e l lo los mandarán romper en su pre-
sencia para que e l asentista no intente hacerlos p a -
sar otra vez. Resul tando buenos de la p rueba , se ha -
rán a l instante señalar con l a marca del Rey en l a 
forma que dispusiese s e a : l a cual debe quedar en 
poder del of icial de ar t i l ler ía que asistiere á l a fábr i -
éa, ó de otros ministros %ue asistieren también a elía. 
DE LAS A R M A S DE i/UEGO Y BLANCAS. 9 7 
X I V . 
88 . P a r a saber en cualquier t iempo de que fábr i -
c a son ios fus i les , se pondrá l a marca del Rey en 
Jos cañones, diferentes unas de otras , en las tres 
fábricas. 
X V . * 
• 1 
8 9 . Podrá reconocer la cal idad de l hierro que 
se emplea en la fábrica de los cañones de fusi l . 
X V I . 
90. E l of ic ia l de ar t i l ler ía , juntamente con e l 
maestro armero destinado para el roconocimiento de 
las a rmas , hará cargar de cuando en cuando dos ó 
tres cañones con carga doble de 3a adarmes de p ó l -
vora y otro tanto p l omo ; y observará si el cañón 
revienta en dos, tres ó mas pedazos , porque en ta l 
caso el hierro será demasiado agrio y requemado; 
pero si el cañón revienta abriéndose ó hendiéndose 
será bueno su h ierro; los cañones que reventasen en 
esta prueba se deberán beneficiar de cuenta de l E e y 
a l asentista. 
í =:' X V i l . 
9 1 . Se reconocerán las l laves para examinar si 
todas las partes están conformes al modelo ú l t imo 
resuelto por S. M ; si las p lant i l las y demás piezas 
están bien l imadas, l isas y bien templadas : se reg is-
t ra rán con especial cuidado los tornillos pasadores, 
que deberán tener las cabezas levantadas, y la esp i -
ga bien ajustada con las roscas de su agugero, á 
2 W / / . H 
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fin de que quede la l lave bien segura , y firme 
sobre la caja sin perdonar e l menor defecto. 
X V I I I . 
g i . Se observará indispensablemente que los fo-
gones de los cañones correspondan directamente a l 
centro de l a cazoleta, y que esta esté perfectamen-
te justa y unida a l canon , sin permit i r se abra fo-
gón alguno con punzón, sino con taladro después de 
enculatado el cañón, abriéndolos justamente á l a m i -
tad de la ochava. 
X I X . 
9 3 . Que los dichos fogones sean taladrados de-
rechamente por l a estremedidad de la culata, sin que 
entre esta y e l fogón quede el menor intervalo. 
X X . 
94 . Que todos los cañones sean justamente de l 
largo y calibre espresados, sin que fal ten ni escedan 
en la menor cosa. 
X X I . 
• 
9 5 . Que las bayonetas estén ajustadas y queden 
firmes en el cañón del fus i l , sin que sus cubos esce-
dan en la menor cosa de la boca del canon , debien-
do quedar exactamente iguales , y con los refuer-
zos conforme l a muestra d e l fus i l . 
X X I I . 
96 . E l of ic ial de ar t i l le r ía se hará asistir para 
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todo lo referido de maestro armero nombrado y asa-
lar iado por e l Rey en cada fábrica para este efec-
to , y conferirá con él todo lo que ocurriese tocan-
te á la fáb r i ca , pruebas y reconocimiento de las 
armas para el real servicio ; y en caso de que se 
ofrezcan algunas dudas v o i rá el oficial de a r t i -
l ler ía a otros maestros armeros desinteresados y z e -
losos de l real servic io. 
X X I I L 
9 7 , N o se permi t i rá de manera a lguna a l asen» 
t is ta y sus asociados presenten á l a prueba otros 
cañones que los de las propias fábricas, entendién-
dose lo mismo de las l laves que deben ser nuevas y 
de l a buena cal idad refer ida. 
X X I V . 
9 8 , Que todas las cajas de fusi l y demás armas 
sean de buena madera de nogal y sin nudos, cor tada 
en sazón, y aserrada de tres á cuatro años; debiendo 
quedar muy l isa, sin la menor p ieza añadida ó enco-
l a d a , y que el baquetero quede en l a debida fo rma 
según el modelo, y bastantemente profundo para que 
abrace la baqueta. 
X X V . 
9 9 , Que todas las baquetas sean de hierro segim 
el nuevo modelo, de su justo y no mayor peso , con 
e l temple correspondiente, sin hojas, bien lisas y r e -
forzadas proporcionalmente á su as iento, d isminu-
yendo insensiblemente hasta l a p u n t a , y en todo se -
gún l a muestra. 
l O O ARTICULO V I H . 
X X V I . 
• 
100. Cuando S. M . mandare fabricar carabinas, 
pistolas y espadas de cabal ler ía, se entregará a l 
of ic ial de ar t i l le i ía un modelo de cada género , con 
la noticia de los ca l ibres, peso y medida que deben 
tener, quedando otros semejantes, en esta Corte. 
X X Y 1 I . 
101. L a pólvora y plomo para las pruebas de-
ben ser de cuenta de S. M . , y se han de suministrar 
de las plazas mas cercanas á las fábricas. 
i. 
X X V I I I . 
i o s . Observando todos los puntos referidos en 
las pruebas de fusiles y reconocimiento de ellos, 
logrará S. M . armar sus tropas de la mejor ca l idad 
de armas que hasta ahora se han p rac t i cado , no 
solo en España sino en toda Europa . Y para que 
e l director de infantería tenga conocimiento y segu-
r idad de las armas que se le entregaren, debe haber 
en cada fábrica un oficial de infanter ía de toda i n -
tel igencia y celo, nombrado por é l , para asistir j un -
tamente con e l oficial de ar t i l ler ía á las pruebas, 
reconocimientos y recibos de fus i les , para intervenir 
si son de la cal idad espresada en el reglamento , y 
que pueda justificar al director y á los mismos reg i -
mientos , ser de l a cal idad y perfección que S. M , 
manda: a l cual se le deberá entregar copia de esta 
ins t rucc ión, bien entendido que dicho of ic ial no t ie-
jie accioio alguna en las fábricas, sino 50(0 para asis-
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t ir á las pruebas y reconocimientos de armas, obser-
vando si se egecata todo lo espresado. Cuando se 
ofrezca haberse de fabricar armas para caballería y 
dragones se deberá nombrar por los inspectores dé 
estos cuerpos un oficial de el los para que asista á 
las fábricas del propio modo. 
103. „ L a instrucción de 1737 añade: „ conven-
sodria que fuesen dos los oficiales nombrados por e l 
9idirector general de infantería , uno capitán y otro 
^suba l terno, y sean, uno ó dos han de poner par t i -
í icu lar cuidado en que todas las piezas en de ta l l , 
«en jun to , y todo e l fusi l armado corresponda mate-
mia lmente á la mues t ra ; l levando los refuerzos c a -
sida pieza donde le corresponden , y su comproba-
9->cion enteramente uniforme : las abrazaderas pues-
•>itas sin discrepar de l a muestra y sucesivamente, 
ncon precisa igualdad en unos fusiles como en otros, 
mpara que no disuenen estando arrimados k un cuerpo 
náe guard ia , , .n i desemejen las armas que se diesen 
3ió fuesen reemplazando, bien sea en un cuerpo solo 
510 en todo el egército. 
104. „ N o se admit i rá abrazadera que no ten-
nga la debida consistencia; pues en el u l t imo a rma-
amento minorado que se ha t rabajado, han l lega-
ndo á ser suíUes como hoja de l a t a , y sin fuerza 
«para sujetar el canon a la caja. 
X X I X . 
105. E n las fábricas de V i z c a y a y Si l i l los debe 
haber un guarda-almacén con sueldo del Bey , e l 
cua l deberá recibir las armas que se le fueren en-
t regando: señalándole un almacén para ponerlas. 
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hasta que i se remi tan á los parages donde se le or -
denare í y deberá tener dos l ib ros , uno para sentar 
las armas que recibiere , y otro para las que se le 
mandasen en t regar ; á fin que conste en cnalquit-r 
t iempo las cantidades que hubieren proveído los 
asentistas por cuenta de sus obligaciones. 
X X X , 
• 
106. Los recibos y cert i f icaciones que diere e l 
guarda almacén de las armas que rec ib iese, deben 
tener el visto-bueno , p r imero del oficial ele ar t i l le -
r ía y después del of icial que asistiere á la prueba 
y reconocimiento de a r m a s , asi de caballería c e -
mo de infantería y dragones. 
x x x r. 
. , • . • , . . • • . 
107. Los almacenes donde se depositasen las a r -
mas después de recibidas, deben fener tres l laves d i -
ferentes, la una tendrá el oficial de ar t i l ler ía , o t ra 
e l del egército destinado y l a restante e l g u a r d a - a l -
macén ; á fin de que no se pueda sacar arma a lguna 
sin concurr i r las tres l laves. 
-
X X X Í I . 
108. E n la fábrica de Barce lona asi que en -
tregaren las a r m a s , se pasarán á los almacenes 
de a ta razanas , dando recibo y certif icación de e n -
t rega el guarda-almacén provincia l , y el v is to-
bueno del comandante de art i l ler ía , ó del of icial 
que destinare para d icha prueba y reconocí míen-
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to , y con el visto-bueno también del of icial de egér-
ci to subdelegado por los inspectores así de caballería 
como de in fanter ía y dragones. 
X X X I I L 
109. A fin de que en cua lqu ie r t iempo Se reco-
nozca de qué fábr ica son los armas, después de p ro -
badas con todos los requisitos referidos, sé marcarán 
con las siguientes señales, que deben estar eíi poder 
de l of icial de ar t i l ler ía. 
P lasenc ia K. P . Cataluña R . C . Si l i l los R. S. Y 
asi otras que hubiere con el t iempo con la E y le -
t r a in ic ia l de ellas. Será mejor para las armas de 
P lasenc ia l a P que la B , lo uno porque no es Biz*-
caya y lo otro porque con la P se dist inguirán las 
armas trabajadas desde ahora en ade lan te , sin po« 
derse confundir con las anteriores* 
X X X I V * 
110. N o se podrá marcar ningún canon no estan-
do presente e l oficial de infanter ía ó caballería. 
111 . También hay una instrucción concerniente 
á armas, dada en 1757 por el Esc.mó Sr. conde de 
A r a n d a director general que fue del cue rpo , que no 
insertamos por reducirse igualmente á encargar se 
observe con exact i tud la anter ior ins t rucc ión ; siíi 
embargo estractaremos sus puntos pr inc ipales. 
l i a . L a bayoneta tendrá el arranque de su c u -
bo reforzado y d isminuido insensiblemente hac ia l a 
ho ja : el recodo ó cuello formará con él un ángulo 
recto , bien que desfigurado por la distr ibución de l 
hierro 9 y con l a hoja un ángulo obtuso : de modo 
1 0 4 ARTICULO VII I . 
^ u e su dirección sea un poco divergente á la del c a -
ñón. L a vaina será de buen mater ia l según contra-
t a , su contera bien puesta, y en lugar de gancho un 
botón con su abrazadera y reforzada por su boca. 
113. Las canaletas ó muescas del cubo se ajus-
ta rán con el punto de m i r a , y en par t icu lar la ú l -
t ima en que se asegura, y se procurará que el pie 
del cubo siente sobre la madera de la encepadura. 
114. A l t iempo de recibirse las armas en los a l -
macenes se marcará en los cañones y bayonetas el 
año y el número del arma según su recibo : á cuyo 
fin se tendrán diez cuños , que cada uno tenga una 
de las diez cifras numéricas o, 1, a , &c* 
115. N o insertamos e l método de hacer lOs cá l -
culos para ha l lar el diámetro de una bala sabido su 
peso ni a l contrario su peso conocido su d iámetro, 
por ser esta una operación faci l ís ima para todo el 
que tenga los menores rudimentos de las matemá-
ticas : solo sí diremos para que sirva de término 
de comparación , que una bala de plomo de xa 
adarmes tiene 7 lineas de diámetro. 
116. E n el art iculo T IL de la anter ior real ins-
t rucción se manda que los cañones de fusi l tengan 
44 pulgadas de Par is ; pero posteriormente está p re -
venido que solo tengan 41 : sobre esta d iminución 
en la longitud de una a r m a , á la que le es tan ú t i l 
ser larga así para que sus tiros tengan mayor a lcan-
ce, como para áu uso como a rma blanca, solo podre-
mos decir para evi tar largas discusiones, que muchos 
autores clásicos reprueban altamente la reducción 
que se ha hecho en F r a n c i a del largo de los fusiles, 
dejándolos en 42, pulgadas en lugar de las 44 que 
tenian antes igualmente que los nuestros,, y cuya lon-
gi tud les parece la mas proporcionada. Pero el caba-
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l lero de A r c y hace ver que esta reducción d isminu-
ye muy poco el a l cance , y fac i l i ta mucho el manejo 
del am ia , y mas respecto á los soldados de corta es-
t a t u r a : y á la ohjeccion que se pone también á l a 
reducción de los cañones de f u s i l , de que no a lcan-
zarán para defender el camino cubierto por encima 
de la es tacada, dice que en todo caso se podrían 
a largar las bayonetas. E n el reglamento X I del cuerr-
po de i 8 o a se ha l la la instrucción mandada obser-
var para el reconocimiento y prueba de las armas de 
ch ispa, con toda la parte reglamentar ia perteneciente 
á estas fábr icas , si asi pueden l lamarse unos esta-
blecimientos en que todo se hace por contratas. 
117 . Se ha procurado en diferentes tiempos que 
e l fuego de la mosquetería fuese mas v i v o , rápido y 
por consiguiente sangriento : á este fin se han inven-
tado varias especies de fus i les , de los cuales solo d a -
remos not ic ia de las mas part iculares. 
, , i i 8 . E l f u s i l de dado es una de las invenciones 
mas acreditadas por la autor idad del célebre maris-
ca l de Sajonia : llámase así, por tener un dado en su 
recámara en figura de c i l indro hueco , en el cual cae 
l a pólvora ; y la bala dejándola en l ibertad desde la 
b o c a , se ajusta en é l : de modo que no necesita de 
taco, y así se suprime en estos fusiles la baqueta. L a 
esperiencia ha manifestado que en lugar del dado era 
mejor estrechar e l canon por la parte de su recáma-
ra ; de suerte que esta viniese á formar como un co-
no truncado cuya base menor sea su fondo. 
119. E l mariscal de Sajonia en sus sueños ó ima~ 
glnaciones dice: «Quiero que los fusiles de mis solda-
r l o s sean de grueso calibre con un dado a l fondo: 
nque los cartuchos sean de ca r tón , y mas gruesos 
nque los calibres para que no se les pueda in t rodu-
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nc i r por distracción ; que estén cerrados con un per-
vgamíno encolado, á fin que e l soldado pueda f ac i l -
vmente quitarle con los dientes; deben contener tan-
•jita pólvora cuanta es precisa para cebo y carga: las 
nbalas con que esté municionado el soldado deben 
«estar en la bolsa , y cuando se trate de hacer fue -
ngo sacará un puñado que meterá en l a boca , pa ra 
•"dejar caer una dentro del cañón después de la p ó l -
^ v o r a . " Este pasa ge da á entender el mecanismo y 
efecto de estos fusiles. 
110. M a s la esperiencía ha manifestado que no 
son de la ut i l idad que á pr imera vista parece ; pues 
que la bala estará á distintas distancias de la pó lvo-
ra según la cantidad de es ta , por la mayor porción 
que se haya empleado en cebar y desperdidádose a l 
introducir la en el cañón , por lo sucio de este y por 
las desigualdades de la b a l a : siendo esta de un c a -
l ibre menor q te el del canon , y no estando envuel ta 
en p a p e l , saldrá golpeando ó serpenteando, pbr lo 
que su dirección será menos ce r te ra , y ademas d e -
jará pasar por su mucho viento l a mayor parte de l 
fluido producido por la pólvora ; en fin como con es-
tos fusiles se t ira con suma pres teza , están muy es-
puestos á reventarse. 
121. L a Chaumette inventó un cañón de ar -
t i l ler ía de á 12, cuyo mecanismo según e l P . D a n i e l 
se reducía á estar barrenado de un estremo á otro, y 
ademas tener otro barreno que le atravesaba por l a 
culata : este cañón se cargaba introduciendo taco, ba-
la y cartucho por la boca del ánima correspondiente 
á la culata, y cargado se cerraba la recámara con un 
c i l i nd ro , que se ajustaba a l barreno que cruzaba por 
el ánima : la esperiencía manifestó que este c i l indro 
ó l lave se encorvaba y no noclia estraerse. Pero sin 
•• 
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embargo se adoptó esía invención para los fusiles; 
mas tomo estos no se podian cargar por la recámara 
por impedir lo l a caja , se egeclitaba por una abertu-
ra hecha á un lado de su fondo : por e l la se in t rodu-
cía pr imero la bala (que no se sal la por la boca aun -
que se inc l inaba el fusil para cargar lo , por estar e l 
canon ensanchado hacia la recámara al contrario que 
los de dado) y después se cerraba con un torni l lo 
con su man ive la . 
i s a . Es ta arma se perfeccionó después por un 
háb i l arcabucero, abriendo solo un fogón en la parte 
izquierda de l a recámara , en lugar de los dos que 
cerraba el tornil lo : de modo que la pólvora quedaba 
contra la rosca de la cu la ta : d icho agugero ó aber-
tura se cerraba con un to rn i l l o , cuyo largo ño esce-
d ia a l espesor del cañón. Este fusi l así perfecciona-
d o , tiene la ventaja d e q u e estrechándose hacia l a 
boca arroja su bala con mucha fuerza y con mejor 
d i rección. Su establecimiento podría ser ú t i l espec ia l -
mente á. la caballería, á la que le es muy di f íc i l usar 
de l a baqueta. 
123 . A u n se han inventado otros muchos fusiles; 
pero seria inú t i l su d isc r ipc ion , porque apartándose 
mas y mas del pr incipio de la Va l l i e re para todas las 
máquinas de g u e r r a , y es que tengan uniformidad^ 
solidez y simpl ic idad, se han hal lado desde luego i n -
servibles, 
134. E n Sev i l la se han fabricado dos escopetas 
que tiraban muchos tiros seguidamente sin necesitar-1 
se volver las á ca rga r ; pues dando juego á un muel le 
introducia en la recámara otra bala y correspondien-
te pó l vo ra ; ignoramos si una de el las es l a que se 
ha visto en F r a n c i a , que disparaba seguidamente 
hasta 24 t i ros. Pe ro s i el fuego se prende a l depó-
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sito , el que ía usase quedaría mny estropeado: y es 
regalar que después de nigua uso los muelles no cier-
i-en las aberturas tan justaiueate como era preciso 
para evitar este accidente. 
125. E n la actual división de pareceres entre los 
autores militares sobre la preferencia del fusi l ó de 
la pica , ha imaginado uno de los defensores de esta 
un f us i l - p i ca , cuya bayoneta es medio pie mayor , y 
que puesta sobre un segundo canon , puede quedar 
e l fusi l de 9 pies de largo : el mecanismo de esta 
arma se puede ver en e l suplemento de la encic lo-
pedia con las razones que se alegan á su favor. 
i 116. Como el fusi l sea e l arma mas general y 
e l modelo de todas las demás, nos hemos estendido 
demasiado tratando de él , y aun esponiendo sus va^ 
r iac iones, que sin duda seria muy ú t i l tener esten-
didas en alguna obra , con e l fin de conocer los p ro -
gresos del a r te , y cerrar l a puerta á proyectos ya 
muchas veces hechos. 
De las carabinas. 
i i y . D e la cal idad y fábrica del fusi l se infiere 
l a de las demás armas de fuego de su especie : asi 
en la noticia que vamos a dar de las carabinas solo 
trataremos de las principales dimensiones y peso de 
$us piezas, ' 
128. L a carabina montada pesa 6 libras y n 
onzas en esta proporción : el cañón con su torni l lo 3 
l ibras y 6 onzas ; la l lave con los dos tornillos pasa-
dores 15 onzas ^ y la caja y aparejos a libras y 6 
onzas: su longitud total es de 4 p i e s , y la de su 
cañón 3 p ies , 10 pulgadas y 4 líneas. 
129. Las carabinas que usa nuestra caballería 
tienen e l mismo cAlibre que los fusiles y sus ánimas 
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lisas, de consiguiente tienen menor alcance que el los; 
y si á esto se junta la mala puntería que se hace á 
caba l l o , y la di f icul tad de vo lver las á cargar, y aun 
de acomodarlas de modo que no maltraten al caballo 
ó al g ine te , se concebirá que es una arma muy po-
co ú t i l . 
130. Hay otra especie de carabina rayada que se 
di ferencia de l a común, en tener en su ánima varios 
surcos paralelos entre s i , y que forman otras tantas 
espira les: esta se carga con una bala de calibre me-
dio entre lo mas profundo del surco y e l á n i m a , y 
que es preciso introducir á fuerza ; pero tiene la v e n -
taja de que su dirección es muy jus ta , lo que ha 
dado motivo k creer que esta arma tenia mucho m a -
yor a lcance, porque en efecto los objetos que no se 
podían her i r después de muchos tiros con un fusil or -
dinario , se herían a l pr imero con una carabina r a y a -
da . L a causa es que entrando la bala opr imida no 
choca a l sal ir contra ninguna de las paredes del á n i -
m a , variando su d i recc ión; y de que adquir iendo ú i 
sal i r de l cañón un movimento de rotación á causa de 
las espirales a l rededor de su ege de d i recc ión , no 
puede adqui r i r el transversal de que se dará pa r t i -
cular noticia en el art ículo X I á que nos refer imos: 
por lo demás la velocidad in ic ia l de una bala ar ro ja-
da por una de estas carabinas , es aun menor que \ i \ 
de ot ra arrojada por las ordinarias con igual carg4 
según esperiencias de Eobins. 
' ' • 
D e las pistolas. 
• 
131 . L a pistola de caballería pesa según orde-
nanza 3 libras y 1 \k onzas , en esta proporc ión: c a -
ñón y su torni l lo 17 o n z a s ; Uave con los dos torn i -
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líos pasadores 105 onzas; caja y aparejos a l ibras: la 
long i tud total de la pistola es ele 18 pulgadas y la 
del cañón de 11. 
i S ^ . Como las pistolas se disparan con una m a -
n o , es muy diferente su caja por l a culata que las 
otras a rmas, pues debe ser proporcionada a este fin 
y mas corta ; porque siendo su alcance bastante re -
d u c i d o , no necesitan apuntarse con del icadeza, ni de 
consiguiente apoyarse al hombro pa ra dir ig i r su t i ro, 
que por ser arrojado con menor cant idad de pó lvo ra 
no da gran culatazo. 
133. A fin que la mano y muñeca puedan recibir 
mas directamente el golpe ó empuge de la pistola a l 
despedir el t i r o , sin estorvar la visual que dir i ja su 
pun te r í a , se da á la garganta una curvatura consi-
derable que suele ser causa que girando la pistola en 
l a m a n o , dé un golpe al que la d ispara ; mas en to-
das estas proporciones es preciso atenerse á los mo-
delos que existen en las fábricas. Pasemos ya á t ra -
tar de las armas blancas. E n e l párrafo 56 ya he -
mos dado noticia de las varias partes de que se com-
ponen la carabina y pistola con referencia á la es-
p l icac ion de l a lámina I I I . 
Número 11. 
D i las armas d¿ pun ta y corte, 
134. A escepcion de un corto número de armas 
contundentes, como piedras y mazas , todas las n a -
ciones se han servido en l a guerra de armas de p u n -
ta y corte desde inmemorial t iempo hasta tres siglos 
ha , que se conoció ó inventó la pólvora, y que se aplicó 
á las máquinas nüUtares, ¡aventándose varias armas 
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<le fuego que poco á poco y perfeccionándose cada 
vez m a s , se han introducido en los egércitos. M a á 
aunque se han desterrado absolutamente de estos las 
armas arrojadizas ant iguas, porque los alcances de 
las de fuego son mucho mayores y mas cer teros , y 
aun casi también las de asta por parecer incompat i -
bles con el las las de fuego; no ha sucedido lo mismo 
con las de puño , por ser estas indispensables p a r a 
las acciones en que se l legan á unir y mezc lar los 
enemigos; y para demostrar l a preferencia de un 
egército aguerr ido, que evi ta un combate en que to -
das las manos son igualmente fuertes. A s i e l p r i nc i -
pa l objeto de este número será tratar de esta ú l t ima 
especie de armas y con par t icu lar idad de la espada 
aunque antes daremos una breve noticia de las p r i n -
cipales armas arrojadizas y de asta. 
De las armas arrojadizas* 
135 . N inguna de las armas arrojadizas antiguas 
está en usó sino én las naciones bárbaras ; pero a n -
t iguamente tenían los griegos y romanos un conside-
rable número de e l l as , siendo las principales las p i e -
d r a s , la saeca, la flecha, e l dardo y e l chuzo. L a 
saeta y la flecha se arrojaban con un a r co , por eí 
impulso que les comunicaba la fuerza elástica que 
adquiría obligándole á encorvarse : la pr imera se re -
ducía á una asta pequeña de madera de media vara 
por Jo regu la r , guarnecida de plumas por un estre-
m o , y por el otro de un hierro ó cuch i l l a cor ta, cu- -
yos filos estaban seguidos de dos lengüetas que le 
afianzaban en el cuerpo que her ia . Las flechas v a r i a -
ban mucho m a s , pues las habla de una infinidad de 
espec ies: algunas tenían las p lumas de bronce y su 
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hierro era cuadrado ; pero Lis mas apreciables eran, 
las que teniendo sus plumas como las de un volan-
te , adquirían un movimiento de rotación que las 
ayudaba á romper el a i r e , y no var iar de dirección. 
N o obstante esta diferencia casi eran sinónimas las 
voces de saeta y flecha, aunque por esta se solía 
entender también y mas comunmente toda arma a r -
ro jadiza y de punta. 
13o. Las piedras y flechas capaces de arrojarse 
con l a honda y con el a r c o , eran las armas ofensi-
vas de las tropas ligeras antiguas ; pero las de m u -
cho peso y poco manejables se lanzaban con varias 
máqu inas , cuyo estudio y conocimiento formaban l a 
balística de los antiguos. E l nombre genérico de to-
das estas máquinas, y mas part icularmente de las 
apropiadas á tirar flechas era el de catapulta (que e l 
cabal lero F o l a r d da siniestramente al onagro: máqu i -
na cuyo uso se ceñía á arrojar piedras) ; de las que 
había muchas especies part iculares que se di ferencia-
ban en sus nombres, magn i tud , construcción y dest i -
no : lo que es origen de que este asunto se hal le es-
puesto con mucha oscuridad en los autores. P a r a i m -
ponerse en él se puede consultar el tratado de m á -
quinas que se ha l la e l tomo I I . de las instrucciones 
mi l i tares del Emperador L e ó n , traducidas al f ran -
cés por M a y z e r o y . 
137. Sin embargo que los dardos y chuzos se ar -
rojaban frecuentemente con máquinas, su pr inc ipal 
y ordinario uso era tirarlos con la mano. Los dardos 
se reducían á una asta de madera armada de una cu -
ch i l l a 6 punta de h ie r ro ; y los chuzos se di ferencia-
ban en ser algo mayores. Los de los Komanos eran de 
dos espeeies, los mas pequeños tenían tres pies de 
largo y estaban armados de una punta de medio p ie . 
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tan suti l que se cjuebrantaba y l cat-r ; y solia h e -
var cada soldado cinco de esta especie. Pe ro les era 
nías propio el uso de otros chuzos , l lamados pi la^ 
cuyos cabos de madera cuadrados ó redondos l l ena-
ban la mano , y tenían cuatro codos de largo , es-
taban armados de un hierro de igual longitud , c u -
ya mi tad se engastaba en el asta y la otra sobre-
salía formando la pun ta , 
. 
D e las armas de asta. 
• • 
138. D e todas las armas de asta de la an t igua-
da d las mas notables fueron eí h a c h a , l a lanza y l a 
p ica : esta modernamente ha ido tomando diversas fi-
guras y nombres, según el carácter de quienes las 
usaban: la de oficiales se l lamaba esponton, la de los 
sargentos alabarda y la de los cabos partesana : de 
modo que solo retenía el nombre de pica la^de l so l -
dado. D e las tres armas de asta el hacl ia servia para 
desarmar, y solia tener su hasta de h i e r r o ; pero su 
uso que se conserva en la m a r i n a , se ha tlejado m u -
cho t iempo ha en los egérci tos; pues aunque los 
gastadores se a rman de hachas, estas tienen otro ob -
jeto muy dist into. 
139. L a invención de la lanza se atr ibuye á 
nuestros antigües españoles: era el a rma propia de 
la nobleza y de toda la caba l le r ía : se componía de 
tres partes, que son el dardo ó punta , las alas y l a 
flecha ó asta que era de madera cor reosa, y regu-
larmente de f resno : su longi tud var iaba según las 
nac iones , pero lo mas común era tener la de un es-
ponton. Es ta a rma era indispensable cuando la caba-
l lería estaba cubier ta de armas defensivas, que de -
jándola i nvu lne rab le , solo había el medio de tra&-
Tom, II, P 
1 1 4 ARTICULO VI I I . 
tornar a l gincte ; pero a l presente no serian igua l -
mente úti les. E l duque de Roban d i ce : , / , )uc consis-
,, t iendo la pr inc ipa l ventaja de las lanzas en la car -
, , rera de los caba l los , y no pudiéndose ordenar la 
„ caba l l ena que las use sino en una sola fi la , por-
„ q u e de lo contrar io serian mas embarazosas que 
f ú t i l e s , se deben reprobar ; porque una fila no pue -
,,de resistir á otro cuerpo-de caballería ordenado en 
„dos ó tres. 
140. M a s no obstante hay muchos autores que 
opinan k favor de la lanza , y parece que nuestra 
caballería cuyos caballos son mas ágiles y briosos pe-
ro por lo común menos corpulentos que muchos de 
E u r o p a , no debe adoptar precisamente las armas y 
evoluciones que se crean mas adecuadas para en l a 
que no concurran las mismas circunstancias. 
141. L a pica era propiamente l a lanza de la i n -
f a n t e r í a ; pero mas ant igua y g e n e r a l : su magni tud 
mas común ha sido de l a á 14 pies. L a s de los S o -
manos eran solo de 65 , por lo que se podían 11a-
marmedias-p icas; pero las de la falange de Macedon ia 
tenían 14 codos, con lo que no se estrañará lo pesa-
do pero incapaz de romper y desordenar de aquel 
c u e r p o ; pues aunque ordenado en 16 hombres de 
f o n d o , aun la ú l t ima fila hac ia servir sus armas sin 
desordenar las pr imeras. 
143 . Los autores de mas nota están divididos 
sobre l a preferencia del fus i l y de la p i c a , fundán-
dose unos y otros en razones muy sólidas. L a espe-
r ienc ia de que los egércitos superiores en armas b lan-
cas , que son regularmente los de mucha cabal lería, 
t ienen considerable ventaja en los días de l l u v i a ; l a 
de que un cuerpo de infantería no puede resistir otro 
cié caballería armado de L iazas, y tampoco a otro de 
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infanter ía armado de p i c a s , cuando l lega á unirse y 
estrecharse con é l ; y sobre todo el ser incompat ib le 
el uso del fusi l con la formación de mucho fondo,, son 
las principales recomendaciones de la p i c a . E l i lustre 
Mon tecúcu l i hablando de los Turcos dice : pero les 
f a l t a la p i ca , que es la reina de las armas, y sin la cual 
no puede mantenerse entero, ni hacer larga resistencia mi 
cuerpo de infantería. A la verdad como nota nuestro 
famoso marques de Santa C r u z , la bayoneta cjue t ro-
pieza en el hueso de un caballo se rompe ó tuerce y 
queda inservible: ademas el impulso del caballo t ras-
torna 7 atrepel la a l infante que la usa , quedando 
aun de servicio el caballo , lo que no sucede con ía 
pica , porque hace la her ida desde muy lejos y ras-
g a d a . 
143 . N o obstante estas y otras varias razones á 
favor de las p icas, sé empezaron á abandonar, y cotí 
ellas la formación de mucho fondo , luego que in t ro -
ducidas las armas de fuego al igeradas y perfec-
cionadas , casi todas las acciones se terminaban por 
ellas sin l legar a l a rma b l a n c a : y se dejaron del to -
d o , cuando inventado el fus i l y subst i tuido a l mos-
q u e t e , se hal ló en él una a rma de fuego servible en 
cierto modo en los dias de l l u v i a , y a l mismo t iempo 
una a rma blanca poco inferior á la p ica . N o ha con-
t r ibuido poco al abandono de esta y de la formación 
de mucho fondo, que tanto reclaman sus par t idar ios , 
e l aumenta y agi l idad de la ar t i l le r ía de campaña, 
cuyo fuego seria sumamente sangriento y decisivo ea 
una formación menos senci l la que la ac tua l . Final-» 
mente o t ra de las causas para desterrar las picas, es 
el creerse como dice el mar iscal de Sa jon ia : que toda 
la ciencia del arte mil i tar está en las piernas : esto es, 
en ias marchas aceleradas 5 prontas evoluciones y 
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aprovecharse con l igereza de los descuidos del ene-
migo : lo que no puede egecutarse con las picas, por-
que su uso exige vestirse de armas defensivas, orde-
narse con mayor fondo y en fin hacerse los egércitos 
tan pesados como lo eran los antiguos. 
144. Aunque como acahamos de esponer se han 
desterrado absolutamente las picas de los egércitos, 
son no obstante de mucho servic io en l a defensa de 
las plazas : por esta razón daremos noticia de una 
de el las con la escala correspondiente á ias propor-
ciones que sefiala e l marques de Santa C r u z . 
L a figura 1 .:i de la lámina 5 representa esta p ica : 
ab cuch i l la ; ac hoja de esta con dos filos y lomos 
en toda su longitud para que tenga mas resisten-
ci.i ; hd cubo para asegurar la al asta á; m alas ó 
ganchos para impedir que la pica penetre dema-
s iado , y al mismo t iempo puede her i r a l hombre 
inmediato; n escarpias que terminan en punta t r ian-
gu lar para herir á. los soldados enemigos que se 
adelanten á agarrar la p i c a , y para coger desde 
e l camino cubierto las faginas , gaviones y sacos 
terreros con que e l s i t iador se quiere cubrir. 
D e las armas de puño. 
• 
145. Armas de puño son las que teniendo una 
hoja de hierro y acero con punta y corte , solo t ie-
nen un mango proporcionado para abrazar lo con una 
m a n o : todas se pueden reduci f á dos especies , que 
son espada y cuchi l lo : aquel la tiene una guarnición 
para que la mano pueda asegurarla y quede defen-
d i d a ; y este solo tiene una empuñadura senci l la , y 
su hoja es mas pequeíía* Todas las demás armas son 
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como variaciones de estas dos, y toman diversos nom-
bres de la figura y magnitud de sus hojas ó guarn i -
c iones: nosotros no entraremos en una inú t i l y p ro-
l i ja esplicacion de estas armas, solo nos detendremos 
en la fabrica de las espadas que usa nuestra caba-
l lería de la que se deduce la de los dragones é i n -
•fantería, cuyas dimensiones y peso espojidremos. 
146. L a espada es un arma de las mas antiguas 
y generalmente usadas. L a espada corta y fuerte de 
que se servian los antiguos Romanos , con la que se-
gún T i to L i v i o cortaban brazos enteros, d iv id ian c a -
bezas y hacían otras heridas ter r ib les, la tomaron 
de nuestros antiguos Españoles : y estas espadas rec-
tas y con corte fueron el pr inc ipa l instrumento de 
su grandeza. Según P o l i b i o , l a causa de haber ven-
cido á los Galos aunque mas valerosos que el los, no 
consistió sino en que la ignorancia y ceguedad de 
estos no les dejaron reconocer el defecto de sus a r -
mas sin punta, que solo servian para her i r de cuch i -
l l a . U n a de estas espadas antiguas de .caballeria está 
representada en la figura 3.* de l a lámina V , cuyas 
partes son las siguientes. 
F i g u r a 3.a hoja de dicha espacia; ahc espiga, inc lusa 
1a parte dbce l lamada m:¿;zt». Es ta hoja tiene dos 
filos rnot, nst % y en cada uno de sus dos lados tres 
mesas, qwq. son las superficies mt, R r , m. 
L a s porciones ¿v/r, en comprendidas entre 
el prmeipio be de la hoja btc y el arranque de los 
filos se l laman ¿ígíWí :: no los tiene la hoja cwyos 
filos empiezan desde el ;principio de e l l a ; y puede 
tener uno solo, si tiene un solo filo que no empie-
ce del p r i nc ip io ; ^c es e l ancho de la hoja en la 
parte superior; os id . en l a inferior; y ots la punta. 
I 18 ARTICULO V I H . 
L a hoja se div ide en cuatro par tes ; que son, 
la espiga abe \ el pr imer tercio fuerte ó alto de 
l a hoja , que es la parte de e l la inmediata á l a 
guarn ic ión ; e l segundo que es l a parte m e d i a , y 
e l tercero ó flaco que es e l ú l t imo , en que está 
comprendida la punta. 
F i g u r a 4.a vaina de l a hoja representada en l a fi* 
gura an te r io r ; a contera de h ierro ; b abrazadera 
con su botón e también de hierro. Estas vainas han 
tenido la variación de substituir un embudo de 
hoja de la ta en lugar de la abrazadera, como t ie-
ne l a de la hoja de espada de dragones que se 
representa en la figura 3 de l a lámina V I . 
F igu ras 5.a hasta \ i representan las piezas que c o m -
ponen la guarnición antigua de las hojas de caba-
l l e r i a , l l amada de boca de caba l l o : figura 5.a po -
mo; figura 6.a y 8.a los dos casquillos superior é i n -
fe r io r ; figura 7.a puño guarnecido de hi lo de p l a -
t i l l a fa lsa , sin las cuatro barretas que debe tener, 
una en cada f ren te , como manifiesta la figura fe 
de la guarnición completa montada en su hoja 
correspondiente, las cuales se aseguran con los 
casquil los a l t iempo de montar la ; figura 9 p ieza 
<Jue en esta guarnición se l lama bigote, la cual uni-
da á los gaviones inferiores abe , aáe del guarda-
monte (f igura 10) sirve para asegurar la concha 
(figura 11) a l c i tado guardamonte, por medio de 
cuatro torni l los (f igura i a ) . 
E n r (figuras 10 y 11) se manifiestan las aber-
turas de l guardamonte, bigote y concha por don-
de se introduce la espiga para mon ta r l a ; quedan-
do e l recazo entre las dos aberturas de la figu-
r a 10. 
F i g u r a 1.a de l a lámina V I . representa la espada de 
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dragones. L a guarnición ó puño de esta espada se 
compone de cuatro par tes ; que son, e l puño a que 
es de madera sobre l a cua l se dan algunas v u e l -
tas, formando esp i ra l , con cordel de cáñamo de l 
l lamado gui ta bien encolado , y después se cubre 
de cordobán negro: l a monter i l la i> con su pe r i l l a 
c l a cua l es cóncava por l a parte superior, en c u -
yo hueco entra e l puño: e l casqui l lo , cuya forma y 
uso se verá en la figura 4 ; y l a concha d con e l 
guardamonte ef, cuyos estremos entran en dos t a -
ladros que tiene el puño en x , 2. 
F i g u r a 2 a hoja de esta e s p a d a ; a i a hoja que tiene 
dos filos; b su espiga. 
F i g u r a 3.a V a i n a correspondiente á la misma hoja: 
e l a vaina , que se compone de dos costil las de 
madera de haya del grueso de 7 puntos cada una, 
y del forro 6 cubierta de becerro ,* d embudo de 
hoja de l a t a ; «gancho de h i e r r o ; r contera de lo 
mismo. Ac tua lmente se cubre la contera con e l 
forro de becerro para que esté mas sujeta. 
F i g u r a 4.a el puño a de d icha espada, armado 
con su monter i l la />, y casqui l lo c, que ademas de 
fortalecer e l puño, sirve para sujetar l a monter i l la . 
D e l casqui l lo sale e l gancho stft. 
E l puño tiene un ta ladro que lo atraviesa 
de arriba abajo, para l a espiga de la hoja (figura 1 ) , 
L a monter i l la y su per i l la , el casquil lo y su 
gancho, y l a concha y guardamente son de hierro. 
F i g u r a 5.a Man i f ies ta l a concha d del puño de l a 
espresada espada vista por su parte in te r io r ; m 
abertura por donde se introduce l a espiga de l a 
hoja cuando se monta l a e s p a d a ; y haciéndola 
atravesar por el citado taladro a l casquil lo, puño, 
monter i l la y per i l la , se remacha en l a parte supe-
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rior de esta ú l t i m a ; / agugero en que entra el es-
tremo u de l gancho siu de la figura anterior. 
Ú l t imamente la figura 6 representa la espada cíe in-
fantería. Su guarnición consta de las mismas p ie-
zas que la de dragones (f igura i .a) ; con la d i fe-
rencia de ser de latón todo lo que en aquel la es 
de hierro, y no tener gancho en su casquil lo. 
F i g u r a 7 hoja de l a espada de in fanter ía , que tiene 
un filo ab á lo largo, y otro be hasta los dos ter-
cios, quedando l a parte cd con lomo. 
F i g u r a 8 vaina correspondiente á la hoja de la figu-
gura anterior, que solo tiene de hierro el botón n 
y l a contera r, siendo en lo demás de su construc-
ción igual á la de la figura 3. 
F i g u r a 9 manifiesta el puño , montef i l la y casqui l lo 
de l a espada de infanter ía representada en l a fi-
gura ó. 
P o r no permit i r lo e l t iempo no se han abierto 
láminas de las espadas y sables que actualmente 
usan la in fan ter ía , caballería y demás t ropas, lo 
que se egecutará en un apéndice ó en la siguiente 
re impres ión; y entonces se hablará de ellas es-
tensainente. 
147 . Las mas de las espadas romanas que se 
han hal lado en los antiguos monumentos, están he -
chas de cinco partes de cobre y una de hierro fund i -
do. E l conde de Caylus presume que los Romanos 
preferían esta mater ia , porque las armas se pasaban 
6 destruían menos con e l herrumbre ü o r i n , y por -
que el cobre era mas común que el hierro. Este mis-
mo autor prueba con esperiencias que es posible dar 
al cobre con el temple un grado de duración casi 
igual a l del acero. 
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148. Las espadas españolas han tenido siempre 
mucha estimación, sea por ia buena cal idad de nues-
tro h ier ro , 6 por el buen método que se ha seguido 
en sus fábricas. Diodoro de Siciüa d i c e : nque 
'das espadas de dos cortes de los Celt iberos ó E s p a -
«ñoles tenían un temple admirable , cual idad que5 
^provenía de! modo singular con que las trabajaban, 
^enterrando bus hojas de hierro hasta que la hume-s 
r)dad de la t ierra hubiera corroído por el orin las* 
ripartes mas débiles de este m e t a l ; del cual no que- , 
«dando entonces mas que las partes mas firmes y -
nnerviosas del h ie r ro , fabricaban todos los íns t ru -
límenlos de g u e r r a , y sus escelentes espadas que 
"hendían cuanto encontraban; escudo, casco, ni n i n -
" g u n hueso del cuerpo humano no podían resistir su' 
" c o r t e . " A la verdad el espresado método que te-
nían nuestros antiguos de preparar el h i e r r o , es una 
de los mejores y el que mas le purif ica. Es ta esce--
lenc ia dé nuestras espadas no se pe rd ió , aunque si 
eb método, con las. incursiones de Jos varios pueblos-
que inundaron sucesivamente nuestra península. La> 
fábrica de Toledo ha perpetuado úl t imamente por 
muchos años su crédito y se ven muchas espadas he-
chas en e l la de una cal idad y temple escelentes. E n 
el día abastece á todos Jos cuerpos de l egército de-
armas blancas; de consiguiente vamos á esponer e l 
método en el la establecido. 
149. E l acero que se gasta en d icha rea l fábrica 
entra ó se recibe en barras de una pulgada de ancha 
y media de grueso (que suponemos por ahora ser de 
l a cal idad que se requiere) y para la fábrica de una 
espada de caballería se toman 123 onzas, que se d i -
viden en dos partes iguales l lamadas tejas : á estas 
se les dan varias caldas hasta que vengan á mermar 
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media onza entre las dos , y que queden de 6 pu lga-
d a s , i o líneas de la rgo , una pulgada y una línea de 
ancho y 3 líneas de grueso. Es de notar que estas 
dimensiones, y otras que se irán espresando no se 
luin de exigir con rigorosa exac t i t ud , sino con a lgu -
na leve di ferencia. 
150. Se toman i i onzas de cal los de herradura, 
que se sueldan y puri f ican con caldas hasta mermar 
dos onzas poco mas ó menos, y se forma de ellos 
una barr i ta l lamada alma de 85 pulgadas de largo, 
siendo las z t para formar e l recazo y espiga : su. 
ancho en esta parte será de 1 pulgada 2 l íneas, y 
su grueso 4- líneas: desde esta cabeza ó recazo hasta 
e l estremo infer ior disminuyen estas dimensiones, de 
modo que siendo el ancho en la parte contigua a l 
recazo 11 l íneas, queda solo de 55 en e l estremo, y 
siendo el grueso por aquel la par te de 4 ! líneas , es 
solo de 2 en esta. 
151 . Hallándose ya en l a refer ida disposición las 
tejas y e l a lma se pone esta sola en la fragua hasta 
estar poco menos que sudando, en cuyo estado se 
coloca longitudinalmente entre las dos tejas estando 
fr ias es tas , y cuidando de promediar la con exact i tud 
pa ra q<iie resu4ten siempíe concénttrlcos una especie 
de óvalos ó el ipses de lüeroro y ace ro , que se descu-
bren siempre en las fracturas de ias hojas rotáis trans-
versa lmente: asi es una de las mayores habil idades 
de l artíf ice saber distr ibuir e l acero igualmente a l 
rededor del 'akíva por toda su lo í ig i iud. Pegadas las 
dos porciones de a?cea'o con la de hierro como se ha 
d i cho , se caldean y unen las tres para formar de 
el las un solo cue rpo ; pero' es menester par t icu lar 
atención en qtie las primeías caldas sean muy pene-
trantes , á fin que quede el a lma igualmente caldea-
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da que las tejas , para que salga l impia la espada: 
porque si las caldas son tibias ó poco penetrantes, 
suelen las hojas por falta de unión sacar vegigas: si 
acaso saliese alguna se remediará reventándola i n -
mediatamente con una punzeta de corte para estraer e l 
a i r e , y se vo lverá á caldear. También es necesario 
cu idar de que las caldas no sean muy fuertes ó p a -
sadas , pues de esto resul tar la quedarse mucho la es-
p a d a , y no ser de rec ibo ; esto es fa l tar le e last ic idad 
para volverse á su natural dirección cuando se d o -
b la apoyando la punta contra algún ostáculo. 
1512. E n estas pr imeras caldas se debe ir esten-
diendo ó l lamando e l acero de uno y otro lado, h a s -
ta que el a lma quede enteramente cubierta y un ida 
una porción de acero ó teja con la o t r a : hecho esto 
se empieza á t i ra r , y reconoce el maestro si está 
l imp ia de hojas : luego se vue lve á tirar y batir has-
ta que tenga l a longitud que debe , dándola por toda 
e l l a l a diminución correspondiente, y e l ancho y 
grueso que necesita para, sacar las mesas, y con a ten -
ción á que ha de tomar uo arqueo i g u a ü 
153 . P a r a bat ir una espada rio se han de dar 
caldas fuertes sino de un ca lor moderado: tampoco 
se ha de dejar en la fragua parado el fuel le porque 
de esto se or ig inar ia aveg igarse , aun cuando esté 
bien c a l d e a d a : igualmente es necesario mucho c u i -
dado cuando se t i ra l a hoja en vo lver la y bat i r la por 
ambos lados con la mayor igua ldad, porgue si se ba -
te mas por un lado que por otro, quedará aquel mas 
delgado ó menos cubierto de a c e r o , y l a espada sin 
l a conveniente elast icidad aun cuando no se rompa, 
como se observa muchas veces por este defecto. L u e -
go se van sacando las tres mesas con i g u a l d a d , y 
dando l a diminución correspondiente desde e l recazo 
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hasta la punta : de «iodo que vengan á formar dos 
líneas rectas los lados de la mesa de enmedio , co-
munes á las dos de los costados; y cuidando de no 
dar en frío golpe al canto, por que de cdo resulta 
sacar la espada hojas en los fdos ; y si se da golpe 
en vago para enderezarla se pueden hacer algunas 
quebrazas. 
154. Estando la hoja enteramente forjada como 
í^ueda d i cho , se pasa á l imar para al incar ie los filos 
y dejarla los anchos correspondientes, arreglando sus 
tercios por los descantillones ó modelos, que á este fia-
se les dan á los maestros. 
155. Después de l imada y arreglada en la forma1 
re fe r ida , se pasa al templador y calentándola sin 
que llegue á ponerse r o j a , se le da con jabón p o r 
toda su superficie hasta que forme t e z , lo que con-
tr ibuye á que blanquee e l acero, manifieste mejor su 
ca l idad , y sií pueda dejar el revenido con el color que 
corresponde, como se dirá. 
15o. Jabonada la hoja se vuelve á la f ragua 
donde se calientía hasta estar igualmente roja por ' 
toda su long i tud ; poique 5*1 por algún 1 parte estu-
viese memos caldeada , seria e l temple mas bajo en -
e l l a , w so. quedará, por e l mismo parage , ó saltará 
por donde sea el teoiple :r i ias,fuerte: el c o l o r , pues,-
que debe tener para entrar la en agua ha de ser rojo 
oscuro y muy i g u a l , como queda d i c h o ; porque s i 
toma mayor grado dé c a l o r , lo que se conoce por e l 
color que se va aclarando á medida que aquel se au-
m e n t a , .saldrá crugida ó cbn pelos* 
157. E l agua en que se sumerge la hoja para ; 
templar la es; del T a j o , y se procura que esté del 
temple natural según e l tiempo : e l templador ha de 
estar precavidü del aire, porejue si a l entrar la hoja--
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en e l agua se ven tea , saldrá infal ib lemente con pe -
los ó crugidos. ' 
158. En habiéndose enfr iado la hoja en el agua 
Se saca de e l la , y se pone de tabla ó de l lano en la-
f r a g u a , en donde se va secando de arr iba abajo con 
una l l ama lenta y suave. Seca ya se empieza á reve~ 
nir por el pr imer te rc io , y si sale torc ida como r e -
gularmente sucede, se endereza al t iempo que se vat 
reviniendo cargándola ó apretándola por donde haga' 
comba ó l o m o , y después se acaba de enderezar coa-
la piqueta ; pero no debe cargarse la hoja á este fin 
hasta que vaya tomando el color de revenido, porque' 
de lo contrario se hacen algunas quebrazas. E l p r i -
mer color que toma la hoja cuando se empieza'á r e -
venir es e l -de l t r i go , luego se pone como dorada , y* 
eii fin pasa al de violeta que es el de revenido,^ y; 
del cual ha d e q u e d a r toda l a hoja para estar bien-' 
templada. : 
159. En éste estado sé empieza á enderezar po -
niéndola sobre un ayunque bien sentada por é l lomó 
ó parte c o n v e x a , y mart i l lándola con la piqueta so-
bre la cóncava; cuidando de no dar ningún golpe én* 
v a g o , por lo que se espresó arr iba. S i estando dere-* 
cha de los filos se reconociese torcida por la par te : 
de la tabla' ó a l fán jada, esto es , formando lá figura " 
dé un a l fange , se pondrá igualmente sobre e l a y u n - ' 
q u e , y Se golpeará con un mar t i l lo en donde tenga 
la curvatura hasta dejarla recta. E l carbón que se I 
emplea en todas estas operaciones es el de brezo. 
i ó o . Templada y recta la hoja se pasa á amolar » 
resiguiendo primero los filos; esto es,-quitándoles las í 
ondas , resaltos ó terceduras que tengan, y dejándo-
los en «na línea recta seguida : luego se desbasta' 1 
i^iialuiente de uno y otro lado, cuidando de- no qui- « 
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tar mas acero <le una parte que de o t r a , porque U 
espada se quedará ó romperá por donde tenga mas 
delgada l a capa de acero que cubre al a lma. Para 
de)ar l a hoja como se d e b e , ha de tener sus tres 
mesas iguales y rectas con su diminución cor respon-
diente : ha de estar derecha de canto y tabla y de-
salabiada : esto e s , sin ningún ladeo ni incl inación; 
pero en caso de tener este defecto, se corregirá en 
el torn i l lo , procurando t i rar la con tenazas hacia la 
parte que conviene para quitar el v ic io : finalmente 
ha de quedar muy igual del amo lado , y sin la m e -
nor i rregular idad en los planos de sus mesas. 
161 . Conclu ida la hoja en dichos términos se 
presenta á l a p rueba , que se egecuta delante de l 
of ic ia l director de la fábr ica, quien la admite ó dese-
cha según los defectos que resu l ten , reconocida con 
i m examen prol i jo después de probada como se d i rá . 
16a . Egecutada la prueba pasa la hoja a l acica-
lado (que es donde se le da el bruñido ó lustre) y se 
le qu i ta e l rastro ó señales, que deja l a piedra de 
amolar en una rueda de nogal con esmeri l y acei te: 
borrado el ras t ro , se da á la rueda de nogal con 
carbón de p i n o , y se vuelve á repasar la hoja dos ó 
tres veces : en fin después de frotar la rueda con un 
pedernal l i so , se da l a ú l t ima mano á l a hoja que 
queda lastrada y enteramente conclu ida. 
163. P a r a probar las hojas de espada se egecu-
tan con el las las siguientes operaciones. 
164. 1.* Se fuerza la hoja sobre la rodi l la desde 
el recazo ó espiga hasta la p u n t a , para ver si tiene 
p e l o s , fortalezas , cañas, hojas , 6cc. 
165. a.9 Se tantea l a hoja contra una pared, ha-
ciéndola formar casi un semicí rcu lo, con lo que se 
íeconoce si está bien repart ido e l meta l . 
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1(56. 3.a Se apoya la punta de la hoja contra Ja 
pared haciéndola formar un arco de círculo, y ponien-
do luego la mano izquierda sobre e l pr imer tercio, 
se la obl iga á hacer una 5 ; esto es á formar dos ar -
cos encontrados, con lo que se conoce la igualdad 
de l temple. 
167. 4.a Se da una cuchi l lada sobre un casco de 
hierro templado y fijo sobre la copa de un sombrera 
re l lena de b o r r a : el sombrero está cosido a un a l -
mohadón de l aca de 6 pulgadas de alto puesto sobre 
una mesa ; y se reconoce si los filos tienen la cor-
respondiente for ta leza para no mel larse. 
168. 5.a Se vuelve á pasar l a hoja sobre l a r o -
d i l l a para reconocer si de la cuch i l lada que se dio 
sobre el casco, ha recibido algún daño; 
1Ó9. ó.a Estando ya la hoja ac ica lada ó bruñida 
se vuelve á pasar por l a rod i l l a para observar si des-
cubre algún p e l o , fortaleza ü ot ra imperfección, que 
en la prueba pr imera pudo ocultarse con el rastro 
de la p iedra. 
170. E l modo de comprobar las dimensiones esf 
entregando á cada maestro forjador un descantillón 6 
m o d e l o , arreglado á las dimensiones que debe tener 
l a espa4a que t r a b a j a ; otro igual á Voé- maestros 
amoladores : y Guandí> se prueban se reconoce si e s -
tán conformes a l a espada de rbtífes&íiS' aprobada por 
e l Rey . 
171 . Suponiendo que uíta espada- tetrga las d i -
mensiones y peso^ correspondientes que dlespues se 
d i r á ; puede ser no obstante defectuosa por uno 6 
mas de estos diez v ic ios: \ .9 fortalezas: 1.° hojas' 3 . ° 
cañas: 4.0 vegigas: 5.0 quebrazas: 6 ° pelos: 7.0 cru~ 
g idcs : 8.p quedarse ó blandear de un lado: 9.0 quedar* 
se o blandear de los dos: 10,0 saltarse. 
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\ j i . Pa ra conocimiento de lodos ellos se necesi-
ta examinar con prol ig idad la hoja en cada una de 
sus mesas por ambas par tes , t irando una visual por 
e l l a s , y soslayándola algo si se encuentra alguna es-
trañeza aunque pequeña, que corte el rasgo de la 
repasadera á cuyo favor suele encubrirse algan 
defecto. 
173. L a s fortalezas son. unas grieteci l las muy me-
nudas, y las mas veces redondas, defecto que causa 
fealdad , y proviene de la demasiada acr imonia de l 
ace ro , de pasarse en alguna c a l d a , y también de 
haber dado algún golpe en los filos al t iempo de for-
mar las mesas, á fin de enderezar la espada. 
174. L a s hojas son unas desigualdades que so-
bresalen de l a superficie de las mesas de las espa-
d a s , formando por lo común un labio que las da 
n o m b r e : únicamente son defectos de fealdad cuando 
bo in ternan, y provienen de tener las tejas con que 
se forja l a espada , algún cal lo ó desunión que no 
qui tó el a r t í f i ce , como podía egecutarlo en la f ra -
gua por medio de una calda antes de t i rar la espa-
d a ; pero si las hojas internan, la inut i l izan to ta l -
mente. 
175. L a caña., defecto de los mas visibles de. 
una espada , es una gr ieta ó desunión del acero e n . 
alguna de las superf ic ies, que siendo á lo l a rgo , co». 
mo regularmente sucede, solo l a inut i l iza si cae en 
a lguna mesa de los l ados , porque debil i ta el filo i n -
med ia to ; pero si interna aunque sea en la de e n m e - ; 
d i o , será de desecho la hoja. Este defecto provienes 
de tener e l acero alguna veta de h ie r ro , y no ap l i - , 
car ia e l maestro forjador á la parte del a l m a ; y tam- 1 
bien de haber cogido la hoja en alguna calda parte 
de la escoria de l a f r a g u a , y bat i r la gin l imp ia r la . 
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176. L a s vegigas, deftcto poco visible pero muy 
esencial aunque sean de corta magn i tud , son de dos 
m a n e r a s , unas redondas y otras long i tud ina les: se 
advierten reconociendo con prol ig idad la superficie 
de Ja hoja , y se verif ican cuando en ella se nota ó 
Jial la una desigualdad á modo de ampo l l i t a , la cua l 
esta hueca y l lena por consiguiente de aire, que en-
cubrió el mart i l lo en la fragua ; pero que después 
sacó á la superficie el desbaste de la p iedra, y m a n i -
festó el lustre del acicalado. Los maestros forjado-
res suelen reventar y bat i r las vegigas en la f ragua , 
cuando las adv i e r t en ; pero siempre queda alguna se-
ñ a l , pues donde la ha habido se descubre mirando 
con cuidado una estrel l i ta que rompe la tez del ace-
ro , y que si tiene el labio grueso no la borran fác i l -
mente la piedra de a m o l a r , ni el ac i ca l ado : es-
tas no son de consecuencia; pero sí las l l enas , (aun-
que algunos digan lo con t ra r io ) , pues ha mani festa-
do l a esperiencia que forzando la espada en cuch i l la -
d a , si se da en cosa resistente y da e l golpe con p a r -
te cont igua á Ja vegiga , salta ó se r o m p e ; y recono-
c ida Ja f ractura se advierte que cedió á la fuerza 
por el parage en que la vegiga la debil i tó por Ja des-
unión del meta l . Este defecto se or igina de sacar l a 
espada de la f ragua, sin que la calda tenga el grado 
de calor competente para penetrar igualmente el a l -
- ma y las tejas , aJ t iempo de unirse estas tres p i e -
zas entre sí í ó por quedarse alguna escoria ó cuerpo 
• heterogéneo entre dichas piezas a l unirse ; ó en fin 
por calentarse demasiado la hoja a l sacar las mesas 
ó templar ia . 
177. Los defectos espresados se descubren sin 
mas di l igencia que la de registrar las hojas con m u -
d i o cu idado ; pero no sucede lo mismo con los s i -
Tez». / / . R 
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gu ientes, que resultan del tanteo y pruebas que se 
han referido. 
178. L a s quebrazas son unas hendeduras muy 
su t i l es , que se descubren en la espada por medio de 
la prueba de la rod i l la , y la inut i l i zan si están inme-
diatas á los filo?, y penetran aunque sea muy poce; 
pero si se internan notablemente, será la hoja de des-
echo aunque el defecto esté en la mesa de enme-
dio. L a s quebrazas provienen de dar á la espada un 
temple muy fuerte y dejarla con é l , ó de dar la a l -
gún golpe en vago para enderezarla. 
179. Los pelos por pequeños y casi impercept i -
bles que sean inut i l izan la h o j a : son unas suti lísimas 
grietas transversales á las mesas, ó que cortan parte 
de ellas lateralmente : se perciben en la prueba de 
la rodi l la poniendo un cuidado estremo , y se o r ig i -
nan de introducir la hoja en agua estando demasia-
do ca l ien te ; de recibir a lgún aire muy f r ió al t i em-
po de pasar de la f ragua a l agua; ó de estar esta es-
cesjvamente f r ia como acontece en las mañanas de 
invierno. 
180. Los crugldQs son unos pelos pequeños que 
no son precisamente t ransversales, sino que algunos 
están sesgados y otros á lo largo de las mesas : se 
, encuentran muchos juntos, y se descubren alguna vez 
con solo mirar l igeramente la hoja ; pero aunque es-
tén dis imulados, a l hacer la prueba de la rod i l la las-
t iman la espada á proporción de lo que penetran, y 
del parage donde se encuentran, siendo el peor la i n -
mediación á los filos; la espada que los tenga se dará 
por mala si vuel ta á amolar por aquel la parte no 
- se desvanecen. Los crugidos tienen el mismo origen 
que los pelos. 
181. E l quedarse 6 blandearse de un lado es una 
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fa l ta cuya gravedad se l ia de determinar por uii 
ju icio p rudenc ia l ; porque muchas veces se v e , que 
espadas de muy buena ca l idad no desmerecen por 
quedarse , ó perder un poco de su rect i tud en e l 
ú l t imo te rc io : asi es muy di f íc i l establecer una r e -
gla fija. Sin embargo para dar alguna luz ó idea so -
bre este punto dec imos : que si en la segunda pruebaí 
en que se tantea y fuerza la espada contra la pared 
(obligándola á que solo forme un arco en el u l t ima 
tercio) ret irándola quedase enteramente vencida en 
l a parte que se encorvó, se tendrá por defectuosa é 
inadmisible aquel la espada, aunque tanteada al r e -
ves como debe practicarse, no suceda lo mismo : p e -
ro si se quedase con alguna corta inclinación en eí 
ú l t imo tercio .. por l a mayor violencia que contra é l 
se h a c e , se habrá de juzgar con prudencia, e x a m i -
nando si la blandura que se advierte es capaz de 
impedir que l a espada h iera un hombre vestido r e -
gu larmente. 
18a . Sí l a hoja se quedase en eí segundo ó p r i -
mer tercio será inserv ib le , porque doblándose por l a 
parte que debe ser mas r ica de m e t a l , y que está 
mas inmediata á donde recibe el impulso, se f rus t ra-
rá este por poco crecido que sea el grado en que se 
comunique. Quedarse una hoja de un lado solo p r o -
viene de haberse batido demasiado a l t iempo de t i -
rar la , quedando mas delgada que en el otro la c a -
pa de a c e r o ; de tener alguna de las tejas por un 
lado vetas de h ie r ro , y no ponerlas hac ia e l a l m a 
a l t iempo de forjar la h o j a ; ó en fin de que en 
la piedra de amolar, por un descuido de l que la m a -
neja se ha desbastado mas por un lado que por 
otro. 
183 ' Quedarse la hoja de los dos lados resulta tam-
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bien del tanteo y prueba segunda : es defecto que 
debe apreciarse prudenciahuente y con reilexlon á 
las advertencias anteriores : y proviene de la dup l i -
cación de las causas que hemos dicho para que-
darse de un l a d o ; y ademas de alguna calda pasa-
d a , de tener un temple muy ba jo , ó de haberse p a -
sado el revenido. 
184. K l saltarse ó quebrantarse determina por 
sí l a mala cal idad de l a ho ja : suele suceder asi en 
las tres primeras pruebas, por las que se descubre el 
buen repart imiento de los meta les , la suavidad de 
ellos y lo oportuno de l temple y revenido : también 
acontece en la cuarta dando la cuchi l lada sobre el 
casco: y en fin a l forzar la segunda vez sobre l a ro-
d i l la . Este defecto proviene de ser demasiado alto 
e l t emp le , ó de no estar proporcionado e l revenido 
á él. 
1 8 5 . E l método espuesto de fabricar las hojas y 
probar las , y la enumeración de los defectos que he-
mos dicho, son Comunes á las espadas de caballería 
y dragones , respecto á no haber en estas mas di fe-
rencia que las de sus dimensiones y peso. L a s de i n -
fantería se forjan igualmente con alma de hierro; 
pero son mas cortas y tienen lomo en su primer ter-
cio ; por lo que no pueden sufrir l a prueba tercera 
de la S, aunque sí-todas las demás. L a s dimensiones 
y pesos de estas tres especies de espadas se han so-
l ido var iar con f recuencia; pero a l presente está 
mandado que las dimensiones sean las que espresa 
l a tabla siguiente: 
• 
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Tabla de las dimensiones de las espadas de caballería, 
dragones e in fanter ía . 
Long i tud de l a es-
pada desde el reca-
zo hasta la punta---
A n c h o a l principio 
de l p r imer tercio---
A l pr incipio del 1.° 
A l pr incipio del 3.0 
Ccihrt Hería. 
pies.pulg.lín. 
a 10 ó 
o í 4 
0 r 1 
0 1 o 
D r acones. 
pies.pulg.lín. 
1 10 4 
0 1 3 
0 1 1 
0 0 1 
In fan ter ía . 
pies.pulg.lín. 
0 1 3 
0 1 o 
o o 95 
1 86. E l peso de estas espadas var ia algo por r a -
zón de que no todas las hojas y guarniciones pueden 
ser perfectamente igua les , ni tampoco sus vainas, 
que regularmente están cubiertas de becerro mas ó 
menos grueso : no obstante los términos estremos 
entre los que debe estar e l peso de el las s o n : la es-
pada de caballería con su guarnición, vaina y sobre-
va ina ha de pesar de 485 á 512 onzas : su hoja de 
312 á 22 : su guarnición de i p i a 212 ; y su vaina 
con la sobrevaina 8 onzas á cor ta di ferencia. L a de 
dragones de 45 á 475 onzas : su hoja de 1 85 á 2,0: 
su guarnición de 16 á 1 7 : y su va ina con la sobre-
va ina \ o h . L a de infantería pesa de 33 á 35 onzas: 
su hoja de 15 á i ó ; su guarnición de 14 á 15 ; y su 
va ina de 4 á 5 á corta d i ferencia. 
187. E n la esposicion que acabamos de hacer de 
l a fábrica y método de probar las espadas , solo he-
mos seguido las prácticas establecidas en l a real f á -
brica de Toledo, en la cual para reconocer la ca l idad 
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del acero de que se abastece solo se observa si rota 
una barra muestra su fractura cubierta de granos me-
nudos, iguales y cenicientos ; pero como se han so l i -
do encontrar algunos aceros que tenían esta prop ie-
dad , y no obstante no eran apropósito para sacar 
buenas espadas, con cualquiera especie de acero que 
se quiere reconocer se hace siempre l a esperiencia 
de forjar algunas hojas y probarlas. L a instrucción 
que rige en el dia para el reconocimiento y prueba 
de las espacias , y el gobierno polít ico y económico 
para su fabricación se hal lan en el reglamento X11I» 
del cuerpo de 1802. 
188. Como en e l ar t ículo I I I . espuslmos muy 
por menor el método de reconocer y poder contrastara 
digámoslo asi , la cal idad de cualquier acero , nos r e -
mit imos á él sobre este punto para escusar repet i -
ciones. También se hal larán al l í las calidades p rec i -
sas del que se haya de emplear en las fábricas de 
armas b lancas , que se reduce á que sea correoso y 
suave, propiedades que se encuentran preferentemen-
te en e l que viene de A l e m a n i a , y aun con mas par -
t icular idad en e l de St i r ia en Aus t r i a . 
189. Aunque la esperiencia ha manifestado que 
e l método establecido en To ledo de forjar las espa» 
das es oportuno, respecto á que con él se obtienen 
de muy buena ca l idad: como no obstante nos parezca 
que le es superior en cierto modo el espuesto en las 
Biemorias de la academia de Stokholmo por L a u -
reaus, daremos noticia de é l . Redúcese á tomar c u a -
tro barritas delgadas é iguales de acero , soldarlas 
con sola l a acción del fuego sin adición de hierro, 
para sacar una sola barra de una pulgada de cua -
dratura, enrogecerla hasta que esté a l b a , y en esta 
disposición se enrosca ó tuerce todo lo posible con 
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dos tenazas : se forja de nuevo y d iv ide en cuatro 
par tes, con las que se repite esta operación por tres 
veces, a l fin de las cuales se cree suñcienteraente p re -
parado e l acero. Justi aprueba mucho este método, 
y congetura que puede ser e l mismo con que se t ra-
baja el acero de D a m a s c o , que presume se reduzca 
a juntar dos aceros de diferente cal idad ó hierro con 
acero. Este mismo era el parecer del i lustre S tah l , 
en atención á que incorporado un buen hierro con 
acero , se obtiene una mezcla con venas de d i feren-
tes colores, semejantes á las del espresado acero de 
Damasco tan celebrado por su bondad. 
190. Como trabajando asi el acero sea preciso 
hacerle sufrir muchas veces la acción v io lenta d e l 
fuego, en lo que es necesario que pierda mucha pa r -
te de su carbono, y que continúe perdiendo en las 
diferentes caldas que son menester para forjar las 
ho jas ; es indispensable para obviar este inconve-
n ien te , cubrirle antes de trabajarle con una pasta 
hecha de polvo de carbón y sangre de buey , la que 
no solo comunicará parte de carbono a l a c e r o , sino 
que impedirá se disipe e l suyo. 
191 . E n e l art ículo I I I . ya citado se dio not i -
c ia de varios modos de templar e l a c e r o , y de que 
e l mas fuerte seria cuando estando estremamente c a -
l iente , se sumergiese en un fluido muy f r i ó : ahora 
no nos detendremos en prescr ibir los varios grados 
de calor que se deben dar á las armas para templar-
las, n i los de f r ia ldad que ha de tener el fluido en 
que se sumer jan : uno y otro depende de la ca l idad 
de l acero, uso y proporciones de l a r m a ; mas sí d a -
remos not ic ia de la ca l idad de l fluido en que debe 
hacerse e l temple ; pues lejos de ser todos i gua l -
mente apropósito, aun en l a misma agua se eacxien-
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t ran algunas mny nocivas, que al teran l a calicUul del 
sicero, como las sulfúreas y vUriól icas. 
192. Es muy var ia y misteriosa la composición 
de l fluido en que se templan las armas : cada art í -
fice tiene por lo común un l icor part icular, cuya c o m -
posición reserva para si : sin embargo cspondrémos 
los métodos de componer los fluidos para templar , 
mas aprobados y publicados por célebres químicos, 
cuya glor ia la fundan en instruir á los demás, co-
liumicándoles sus descubrimientos. 
193. U n o de los fluidos mas esperimentados es 
el agua en que se haya disuelto por cada cubo , una 
l ibra de sosa ó de ceniza de madera vieja y poco teo-
sn. Igualmente es muy apropósito l a orina suav iza-
da con una tercera parte de agua. Si á este l iquido 
se le echa por cada tres azumbres de orina media 
onza de ni tro, y otra media de sal común decrepita-
da las piezas templadas en él saldrán de una d u -
reza prodigiosa. A lgunos suelen disolver también en 
él una onza de sal amoniaco. 
194. Otro método muy esperimentado de dar 
a l acero un temple que lo dege con escesiva dure-
za e s : tomar una parte de asta de b u e y , otra de 
-«uero 6 de pies de pájaros , y quemarlas en un 
.vaso cerrado ; añadir después una media parte de 
hol l in y otro tanto de sal mar ina decrep i tada, mo-
; 1er y tr i turar estos ingredientes hasta reducir los á 
un polvo muy fino, que se humedece y pone de l a 
consistencia de una jalet ina con sangre de buey: 
hecha esta masa se pr inc ip ia e l temple caldeando 
las piezas y cubriéndolas de e l l a : después se ponen 
á secar á un rescoldo, y secas se entran en la f ragua, 
se rodean de carbón, y da un fuego lento hasta 
gue tomen un rojo o s c u r o , en cuyo grado de calor 
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se hacen estar por media h o r a , cjue pasada se av iva 
el fuego , y en estando bien rojas se sumergen en 
agua ó legía de sosa. 
195. Como en las mas de las armas blancas, par -
t icularmente en las espadas no se requiere una d u -
reza escesiva, porque serian quebradizas, y si se ape-
tece una grande elasticidad y consistencia; parece que 
lejos de procurar aumentar l a fuerza de su temple 
con los medios espuestos , convendría templarlas en 
grasas ó ace i tes , que no dan un temple tan subido 
como el agua. 
196. L o s autores mas clásicos piensan con suma 
diversidad acerca del uso , magnitud y figura de las 
espadas : por lo que pertenece á las de caballería to-
dos convienen en que deben ser largas, rectas y fuer-
tes en cuanto pueda tolerar l a tuerza regular de un 
hombre ; y aun algunos piensan que podría convenir 
que no tuviesen cor tes, para que el soldado se i nc l i -
ne á herir de punta. M a s por lo concerniente á las de 
in fan te r ía , cada autor discurre de un modo diverso: 
unos quieren que sean espadas fuertes y rectas: otros 
que sean solo cuchi l los de mon te ; y otros que no las 
use : opiniones que sostienen no solo por su autor idad 
sino con razones y egemplares de bastante fuerza. 
L o que parece es una prueba de que las armas de -
ben ser respectivas a l carác ter , genio y costumbre 
de l a nación que las use y a su discipl ina y fo rma-
ción. Omit imos, pues, las reflexiones y noticias análo-
gas á este punto como demasiado estrañas al objeto 
de este a r t í cu lo , que creeremos haber tratado d igna-
men te , si hemos dado noticias suficientes para saber 
reconocer la ca l idad de las armas de fuego ó blancas, 
que están en uso en nuestros egércitos. 
, . 
. • 
• 
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ARTICULO IX. 
Z>¿ los fuegos artificiales. 
V i 
l . x i n t i g u a m e n t e teníari los fuegos artif iciales un 
notable influjo en el ataque y defensa de las p lazas, 
y se hacia un part icular estudio y una especie de 
misterio de las composiciones de los p r inc ipa les : así 
ocupaban un lugar muy preferente en los tratados de 
a r t i l l e r í a , en los que se ha l lan enunciados con nom-
bres hinchados y estraordinarios. M a s la invención 
de l a p ó l v o r a , su aplicación k las a r m a s , y la per -
fección del manejo de estas han suplido muy ven ta -
josamente todos los mas ar t i f i c ios , que están redu -
cidos en el uso actual á algunas composiciones para 
i luminar los campos y t rabajos, y á pocos mistos 
para incendiar y ofender las obras enemigas. 
a . Pe ro siendo propio de este lugar t ratar de a l -
gunos artificios út i les y aun necesarios para e l mejor 
nso de las armas de fuego ; del m6do de preparar y 
usar las municiones según las c i rcunstanc ias ; y a s i -
mismo prescribir circunstanciadamente la fábrica de 
cohe tes , por haberse estinguido el gremio de cohe-^ 
t e r o s , se hace este artículo de los mas importantes. 
3 . E n la. composición y fábrica de todos los m is -
tos se debe tener presente, que las mas veces des-
pués de seguir y pract icar r igorosa y prol i jamente 
las reglas que para el los dan los autores mas espe-
r imentados , y que.ciertamente son las mejores, r e -
sul tan mistos defectuosos y aun inservibles. Es ta mis-
m a especie de inconsecuencia se nota en las compo-
siciones pertenecientes á todos los artes en que e n -
tran muchos ingredientes; porque ni estos tienen 
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Siempre en igual grado las mismas propiedades, n! 
estas dejan de padecer alteración en diversos climas, 
estaciones y temples. Y esta es la razón porque los 
artífices mas acreditados y d iestros, cuando son me-
ros prác t icos , suelen no saber egecutar con igual 
perfección sus maniobras distantes de donde las 
aprendieron. 
4 . E n la composición de los fuegos art i f ic iales 
e s , pues , preciso no reprobar una receta acredi tada 
porque el misto que prescriba no resulte de buena 
c a l i d a d ; sino que se debe examinar en qué está e l 
v i c i o , á qué ingrediente pertenece, purif icarle ó bus-
car le me jo r , ver si disminuyendo su dosis , supl ién-
dolo con o t r o , ó aumentando l a cant idad de alguno 
cjue tenga propiedades contrar ias, se mejora l a c o m -
posición : en fin valerse de todos los medios que su -
gieran e l conocimiento de los ingredientes y la espe-
r ienc ia, que es necesaria para desempeñar con ac ier-
to esta especie de trabajos. 
5. Sigúese de aquí que jamas se deben reunir é 
incorporar en gran cantidad los varios ingredientes 
de que ha de componerse una clase de mistos, m ien-
tras no se hagan ensayos ó pruebas con pequeñas 
dos i s , para que asi no quede perdida y sin uso una 
gran porción de e l los. 
ó . Supuestas estas advertencias de l a mayor i m -
porta»cia en esta m a t e r i a , pasaremos á esponer cua l 
sea l a composición y uso de los fuegos artif iciales, y 
demás asuntos pertenecientes á este a r t í cu lo ; que 
como dejamos indicado se div iden en cuatro clases 
de que trataremos en otros tantos números: el objeta 
de l 1.0 será la construcción de los artif icios necesa-
rios para el mejor servicio de la a r t i l l e r ía , que son 
estopines, espoletas y lanzafuegos; el del 3 .° espo-^ 
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íier Ifl l métodos dé tirar balas ro jas, cargar bombas 
y granadas, y formar las var ias especies de car tu -
chos que se u s a n : e l del 3.0 mostrar l a fábrica de 
los artificios mas comunes para ofender a l enemigo, 
ó i luminar las obras y trabajos: el 4.0 prescribirá l a 
fábrica de cohetes. Ademas se añadirá otro número 
que será e l 5.0 en el que se dará not ic ia de la n a -
turaleza de los varios ingredientes, materiales é ins-
trumentos necesarios en un laboratorio de mistos. 
1 l : • . I 
Número I. 
/y f . . J }e los art i f icios usados p a r a e l mejor servicio 
de l a a n i l l e ñ a , 
7 . P a r a la pronta egecucion de las piezas de ar -
t i l ler ía , y para propagar e l fuego á tiempo oportuno 
en las bombas y granadas, se usan estopines, espo-. 
letas y lanzafuegos : tres artificios que merecen m u -
cha atención, y de los que vamos á esponer su fá -
br ica en este número con ind iv idual idad y d is t in -
ción. 
Estopines, 
8. E l estopín es un artif icio que se incendia f á -
c i lmen te , y propaga el fuego con mucha celer idad, 
y casi instantáneamente : así e l pr inc ipal uso s u y j 
es cebar, las piezas de a r t i l l e r í a , con lo que se con -
sigue mayor pront i tud en su egecucion, cebar á me-
nos cos ta , no alterar los alcances de las cargas pe -
queñas, como suelen ser las de los tiros de rebote 
cuando el blanco está próximo y a l t o ; y ser el fo -
gonazo menor , para que no lo perciban las centine-
iíis enemigas encargadas de advertirlo; razones suft-
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clentes cada una de por sí para dar preferencia a l 
cebo de estopín sobre el de pólvora Suelta. 
9 . Los estopines se usan también para propagar 
e l fuego de las cargas de las piezas á las espoletas 
de bombas y granadas; para incendiar casi instantá-
neamente las camisas y faginas embreadas y otros fi-
nes ; pero como la fábrica de estos sea una. misma 
que l a de los ot ros, trataremos de unos y otros á 
un t i empo : y después espondrémos un método pa r -
t icu lar de hacer ventajosamente los destinados para 
cebar las piezas. 
10. U n estopín se reduce á una mecha ó torcida 
de'algodón impregnada y cubierta de un misto in f la-
mable y ac t i vo , como es el hecho de pólvofa y 
aguardiente ü otro l íquido esp i r i toso; y será tanto 
mejor cuanto mas proporcionada sea la mecha para 
no cortar ó detener e l fuego ; mejor impregnada y 
cubierta esté del misto, y mas act ivo sea este: así se 
hacen estopines de varias ca l idades; mas aún cuan-
do no se intenten fabricar de los mas fuertes por ser 
mas costosos, se debe procurar que siempre sean de 
buenos materiales en su espec ie , y que estén hechcs 
con e l cuidado y prol íg idad que se requieren para 
que no salgan defectuosos por su fábr ica. 
n . P o r esto e l algodón que se escoja para , -ha-
cer estopines debe estar l impio é h i lado con igua l -
d a d , sin bor ras , delgado y muy poco torc ido, á fin 
que las mechas se impregnen y penetren bien de l 
misto. As imismo la pólvora de que se hagan los es-
topines debe ser de buena cal idad, y estar bien seca, 
y el salitre será de tercera coc i on , coma todo e l 
que se emplee en fuegos art i f ic iales. 
1-2. P a r a hacer estopines de sobresaliente ca l i -
dad «e harán torcidas de algodón de dos , tres ^ 
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hasta seis h i l o s , según e l grueso de estos y e l dest i-
no de l estopin (pues si este ha de servir para cebar 
110 debe pasar la torcida de dos hilos) y se pondrán 
en infusión por 24 horas en una o l la donde haya es-
p í r i t u de v i n o , y un poco de polvorín dísuelto en él 
(entiéndese por polvorín en los artif icios pó lvora 
mol ida y pasada por un tamiz de seda muy fino). P a -
ra que las torcidas se penetren mejor de este misto^ 
se pondrá l a ol ía después de cubierta a l sol en estio, 
ó á un fuego muy lento cuando no haya sol fuerte. 
Pasado este tiempo se verterá l a infusión en una c a -
cerola de cobre ó plato v i d r i ado , se espesará coa 
polvor ín hasta que tome la consistencia de una j a -
let ina, se embeberán bien las torcidas en e l la , y desr; 
pues se pasarán por entre los dedos para que se des-
prenda el misto superabundante, y teniendo en ot ra 
vasija polvor in mol ido mas groseramente se pasarán 
por é l , y .pondrán en fin á secar eií un lugar s o m -
brío si no hacen fa l tai; pues en este caso se enjuga-
rán a l sol ó*en una estufa. E n estando secos los e s -
topines se guardarán entre papeles en un cajón cuyo 
largo sea a l menos igual a l de las torcidas. 
13. L a prueba de que los estopines están secos, 
y son de sobresaliente ca l idad e s , quemar un peda -
zo de un pie de largo por un es t remo, y que el fue« 
go l legue a l otro instantáneamente, b 
14. También serán los estopines muy buenos y 
menos costosos, poniendo las torcidas en infusión 
por 34 horas en buen v inagre , y haciendo después 
una pasta de dos partes de p ó l v o r a , una de salitre 
y competente cantidad de aguardiente de cabeza, en 
l a que se revolverán y empaparán las torcidas, y p a -
sándolas después entre los dedos y polvorín grueso 
se pondrán á secar
1 4 4 ARTICULO IX . 
15 . M a s como siempre es necesario que los es-
topines tengan igual ac t i v i dad , como sucede cuando 
se destinan para estender el fuego en las camisas 
embreadas y otros semeiantes ar t i f ic ios , tampoco se 
deben hacer siempre con tanta prol igidad ni á tanta 
costa. P a r a hacer estopines ordinarios basta empapar 
las mecha en una pasta compuesta de polvor ín y a l -
gún l íquido fue r te , como aguard iente, vinagre des-
flemado, or ines, & c . y se pasan después por entre 
los dedos y polvorín. 
1 ó. Cuando los estopines han de servir para c e -
bar las piezas de ar t i l le r ía es necesario cortarlos en 
segmentos proporcionados ai espesor de los metales 
de la especie de piezas para que se destinan ; esto 
e s , de batir ó de campaña; introducir los cuando es-
tén á medio secar en pajas de centeno ó carrizos cor-
tados obl icuamente por sus estremos, remojar los de l 
estopín en l a misma pasta de que se han hecho , y 
ponerlos á secar para empaquetarlos después en h a -
ces ó manojos de á cien estopines. E n esta operación 
es necesario tener mucho cuidado de que los estopi-
nes no se descostren y qu iebren, pues entonces se 
suele cortar e l fuego: por esta razón cuando los ca r -
r izos sean muy delgados, se deben introducir en 
ellos los estopines con una aguja que tenga su punta 
c o r v a , para doblar e l estremo del estopín sobre e l l a , 
y egecutarlo cuando estén frescos á fin que retengan 
parte del misto y que no se desprenda todo , como 
sucede cuando ha tomado consistencia secándose. Tam-* 
bien se debe cuidar de tener el carrizo verticalmente^ 
porque de lo contrarío se roza el estopín contra su 
corte al entrar, y se despoja del misto. 
17. ]Uos carrizos son mucho mejores que las pa~ 
)as de centeno, así no se deben usar estas g í n ó e a 
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fa l ta de aquellos* P a r a que sean buenos se deben 
cortar en los meses de Diciembre y E n e r o , en cuya 
eítacion es t in á medio secar. Regularmente se en1-
cuentran en las marismas y lugares pantanosos; y los 
mejores son los-que no han estado espuestos á la ac -
ción de los vientos. Se conservan muchos años con la 
sola precaución de tenerlos en lugares secos. F i n a l -
mente antes de usarlos se deben l impiar muy bien 
por dentro con un punzón^ de un cierto meollo ó me-
du la que tienen , que impedir la l a introducción de l 
estopín y cortár ia el fuego. " -
18. Los estopines para cebar las piezas de a r t i -
l lería hechos con las: precauciones espuestas son bas-
tantemente activosv pero tienen los- inconvenientes de 
que siempre hay algunos ddfectuasos,'que aio p ropa -
gan el fuego, ó por ser malo e l algodón ó por ha - : 
berse caido e l misto; y que introducida l a torc ida e n 
e l -cañon puede conservar e l f uego : asi reputamos 
por mas ventajosos aunque no tan comunes los h e -
chos sin m e c h a , y por l o tanto varaos á dar una no-
t ic ia ind iv idua l de su fábrica. 
19. Se cortan los carr izos, que han de ser fuer-
tes y de a i ó 3 pulgadas de largo , por un estre-
mo a l través y píor el otro oblicuamente. Se hace 
un misto de ím partes de polvor in , 8 de salitre , 2-
de azufre y 3 de ca rbón , todo bien pu lver izado: 
cuando estos ingredientes estén bien mezclados se 
hace en una cacerola de cobre una pasta de ellos y 
de espíritu de v ino ó aguardiente de cabeza : de 
modo que sea bastante espesa. Después se repar t i -
rá esta pasta en escudil las pequeñas de m a d e r a , y 
se irán l lenando en ellas los carrizos uno á uno , 
comprimiendo e l estremo que tiene el corte t rans-
versal contra l a p a s t a , hasta que esta salga por el-
Tom. 11. T 
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o t ro : entonces se pasará una a g u j a , 6 punzón poiv 
e l centro del carr izo para .abrir le una ánima por don-v 
de p i ieda ;cor re r 'e l fuego, y se pondrá á secar. E n 
estando enjutos se volverá á pasar el punzón que de-
berá ser algo grueso, y se cebarán atando fuer temente 
en e l estremo oblicuo con hi lo dé coser cuatro peda-
citos de estopín delgado de nueve; líneas de largo;; y 
este estremo se cubrirá con un pape l . 
- tfpí Como este: método de l lenar Jos carrizos sea 
muy p ro l i j o , y se necesite de muchos trabajadores 
para hacer un crecido número de,estopines, será con-
veniente simpl i f icar esta man iob ra , lo q.ue se conse-
gu i rá teniendo unas,cajas de encina; ú otra maderii ' 
muy compacta,>de 4, pulgadas de cuadratura y 4.5? 
de alto por dentro : en las que sé int roducirán los 
carrizos vert icalmente teniendo hac ia abajo los estre-
mos cortados ob l icuamente; y echando encima l a 
pasta se obligará íí: entrar en ellos y l lenarlos ^ b a -
t iéndola een una especie, de 'atacador de las mismas 
dimensione& que tengan las cajas de l uz . - í ( 
11 . También se suelen hacer para5 cebar las p ie -
zas estopines de t rompet i l la 6 de l a t a , los que solo 
se diferencian de los anteriores, en tener en lugar de 
los carrizos: unos tubos de hoja de la ta con una t rom-
pet i l la de diez líneas de d iámetro, á un estremo y en 
l a q u e se acomodan las mechas de estopín con que 
se ceban. Estos estopines son los mejores, porque 
aunque estén muy dilatados los fogones de las piezas 
no se pueden caer dentro; el tiro: arroja fuera la la ta 
y esta no conserva fuego como el .carr izo; pero tienen 
l a contra que atacando el or in ó herrumbre l a la ta 
a l tera al misto y se inut i l i za el es top ín ; por cuya 
razón apenas tienen uso. N o obstante su ut i l idad 
én la m a r i n a , y en el servicio violento dé los caño-
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nes de campaña, parece equ ivak l r ia ai fríayor gasto 
.de l iacei ios nuevos; cuando, estuviesen deteriorados. 
a a . Conviniendo en riiuclias Ocasiones que los 
•estopines sean lentos y ardan sin i l u in ína i , para dar 
fuego k un parage en donde no deba percibirse hasta 
después de haberse ret irado , se dará aquí not ic ia 
de l a fábrica de. los: de- esta especie. Tómese una 
l ib ra ele sali tre , otra de almáciga , media de pez 
gpiega,-media de cera virgen y-dos' onzas de carbón: 
muélase todo juntov y póngase á un fuego lento hasta 
^que se l i qu i de : entonces se pasarán y repasarán por 
el bañólas torcidas de algodón hasta que adquieran 
el grueso de una cer i l la . Cuando se quieren Usar es-
tos estopines se encienden y se soplan hasta que ?lá 
mecha forme carbón; pues entonces cont inua ard ien-
do y dura mucho t iempo. 
: .j Espoletas. 
23 . X a s espoletas son unos cañones ó tubos d& 
•madera llenos dea in misto inf lamable y ac t i vo , -por 
cuyo medio se incendia la pólvora introducida en las 
bombas y granadas^ después de haber corrido estas sus 
respectivas trayectorias. L a figura i.a de la lámina I 
repi'esentji una espoleta para bomba de t{¿ pulgadas: 
- A B su longi tud; C B su diámetro por su estremo i n -
ferior'.qtue es iguaben toda su longitud hasta una y 
med ia ó dos pulgadas de su estremo superior ó c a -
beza; E F d iámetro á una y media ó dos pulgadas de 
su cabeza igua l a i diámetro de la boqueta de la bom-
ba ; G H diámetro de su cabeza; Y J diámetro del án i -
ma . Sus principales requisitos para que las espoletas 
sean de buena cal idad son : 1.0 tener las dimensiones 
correspondientes: a.0 ser de madera fuerte correosa 
y limpia: 3. que el misto sea feufigienteraente fuerte 
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para que no se corte el fuego aunque caiga en barro 
ó agua ;- pero no tan violento que rompa la espoleta, 
ó se consuma gnjres del- t iempo necesario para que 
los proyectiles recorran sus trayectorias : 4.0 en fin 
que estén igualmente cargadas y atacadas. T ra ta re -
mos de todos estos puntos con alguna estension, para 
da r las nociones precisas, sobre un asunto que suele 
ser de bastante importancia. 
. 24. L a s dimensiones de las espoletas varían se-
gún el cal ibre de la bomba ó granada para que han 
de se rv i r ; pero regularmente se hacen una pulgada 
mayores que los eges interiores de las munic iones, y 
el largo de sus boquetas si Jas t ienen. Su figura es 
l a de un cono truncado que forma cabeza en su ba -
.se mayor , y en este esíremo una cavidad ó especie de 
embudo para recibir l a pasta con que se cubre el 
misto de que esté l lena el ánima : esta es de mayor ó 
menor diámetro, según la act iv idad de la composi-
ción ^e qite se cargue y -duración que se quiera d a r 
ja las espoletas: el grueso de estas a pulgada"y me-
d ia ó dos pulgadas, según su magni tud , del estremo 
de sus cabezas ha de ser el mismo que ei de la bo-
queta de la bomba ó granada para que han de ser-
v i r , á fin que después de .recalcadas, solo quede fue -
r a en las grandes una pulgada y menos, en las pe-
queñas,; L a tabla siguiente darár idea d e - s u s pro-
porciones. 
• - : • • , ; . • > ( • • • ' - - ' • : ; 
- • 
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Tabla de Ids dimensiones de las espoletas de bombas 
y granadas. 
Callhres 
del morte-
ro ó ca-
í ion. 
De a xa 
pulgad. 
De a 9. 
De a 8. 
De I 6. 
D e l c a -
ñón de 
a 2 4 - - -
De l de 
a 16— 
De m a -
no* 
Longitud 
de las es-
1 paletos. 
Pulgadas. 
I 1 
8 
7 
6 
5 
4 
Diámetro 
por su es-
tremo. 
Líneas. 
14 
1 I 
10 
9 
71 
7 
6 
id . á i £ , 
ó a p u l -
gadas de 
la cabeza. 
Líneas. 
l ó 
13 
1 2 
10 
Td. por lo\ ídem del 
mas grueA ánima, 
so de l a \ 
cabeza. 
8 
-71 
6% 
1 1 
ao 
i ó 
14 
1 0 
Líneas. ¡ Líneas. 
5 
5 
4 
31 
2 5 . L a s dimensiones espresadas en esta tabla no 
son precisamente las mismas que hasta e l presente 
se han dado á las espoletas en los tal leres de nues-
tras maestranzas : las de i a y 9 pulgadas eran algo 
mas largas y gruesas, de lo que resultaba que era 
necesario volver las a tornear para que pudiesen en -
trar en sus respectivas bombas, y que siempre que-
dase» mucha parte de l a espoleta fuera de l a boque-
ta . Ademas todas tenían sus taladros de mucho m e -
nor diámetro que el aquí espresado, pues e l de lac le 
13 ¡era de 35 l ineas: de lo que se originaba que en 
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siendo mala la composición, se solía ahogar el fue-
g o ; que la , l l ama era poco visible de noche , y de 
consiguiente no se percibía donde iba á parar la bom-
ba ; y que era preciso ó cortar muclia parte de l a 
e s p o l e t a , ó cargar la de un misto muy activo para 
que no fuese de escesiva duración. Po r estas razones 
nos ha parecido mas ventajoso aumentar el diámetro . 
de sus ánimas, y acortar sus longitudes á semejanza 
de las potencias estrangeras. N o obstante, damos 1 r 
pulgadas de longitud á l a espoleta de 12, pulgadas 
en atención á haber de servir también para bombas 
arrojadas con morteros de plancha, que tardan m u -
cho tiempo en recorrer sus trayectorias, 
2 6 . L a madera de que se l lagan las espoletas ha 
de ser sana, sin nudos, hendeduras ni otro defecto; 
también ha de estar muy seca para que no se p ie r -
dan sus dimensiones , ni se altere e l misto de que 
se carguen; en fin conviene que sea madera fuerte y 
correosa para que pueda resistir la presión del misto 
cuando se ataca , y su fuerza cuando a rde : asi las 
mejores serán, según las nociones dadas en el a r t í cu -
lo I V , las de f resno, álamo y haya. L a s espoletas 
de fresno que son las mejores, tienen el inconvenien-
te de que se suelen apolí j lar ; y las de haya que son 
las mas usuales, e l de que no,se ajustan bien á las 
boquetas, sino recalcándolas demasiado, lo que es cau -
sa de que se hiendan. 
37 . Son inumerables las composiciones con que 
.se pueden cargar las espoletas , y de las cuales las 
mas fuertes y violentas lo dejan de ser según varias 
c i rcunstanc ias; tales son ser muy corto el d iámetro 
de l ánima, y estar demasiado atacada: y a l cont ra-
r i p una; composición floja será fuerte , si está poco 
atacada , y es muy grande e l diámetro del c i l indro 
• 
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que forma. También hay composiciones que se a l -
teran con el t iempo mas que otras, y tales son ge-
neralmente las que tienen alguna resina ó aceite: 
las sobrecargadas de a z u f r e , singularmente si este 
ingrediente no está bien purif icado, se suelen al terar 
también mucho: las mejores por esta parte son las 
compuestas de pólvora y carbón ó salitre y carbón. 
38 . L o s principales ingredientes que entran en 
l a composición de las espoletas son l a pólvora y los 
que l a componen ; pero es necesario que todos sean 
de l a mejor ca l i dad , que estén muy secos y per fecta-
mente.molidos y mezclados: de lo contrario las espole-
tas var iarán mucho entre sí. Cuando se quiere mod i -
ficar l a acción de alguna composición se le mezc la 
una corta cant idad de algún aceite , de los que e l 
mejor es el potreólo ó de alguna resina ; y cuando se 
apetece dar mucha c lar idad y cuerpo á la luz se aña-
de a l misto una corta dosis de alcanfor. Véanse en l a 
I tabla siguiente las mejores y mas comunes composicio-
nes de espoletas. 
. 
* : . • • 
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Tabla en que se manifiesta las dosis d¿ los ingredien-
tes que entran en La composición de los mistos nías or-
dinarios y esperimentados p a r a cargar espoletas. 
Composiciones. 
* • ' ' 
1.a • 
3.a . 
4 .a ' 
S.a ' 
6.a. 
7-a 
8.a 
9 a 
i o . a 
11.a 
i a . a 
13.a 
Pólvora. 
Libras. 
Salitre. 
16 
5 
7 
5 
o 
o 
1 
1 
4 
9 
Libras. 
3 
3 
4 
3 
16 
1 
o 
o 
a 
3 
4 
o 
o 
Azuf re . Otros ingr. 
Libras. 
3 
1 
a 
4 
o 
o 
o 
I 
4i 
L i b r . onzas. 
O o 
o o 
o o 
o o 
Carbón. • 
3 o 
o 5 
o s 
o 3 
Alcanfor. 
o 8 
o 1 
Fez griega. 
o 4 
Cenizas. 
o 8 
Hoüin. 
o 8 
ng . L a act iv idad de estas composiciones se debe 
medir por las mayores dosis de la pólvora y sali tre ^ f 
respecto a l azufre ó a l ca rbón : en l a i n t e l i g e n c i a ^ ^ ! 
que cuando la cantidad de l sal i tre es escesiva á l a o . 
del carbón que contenga l a pó lvora ó que se añada, 
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léyos de hacer el misto mas vivo le dejará débi l . Con 
este pr incipio .será fác i l corregir cualquiera de las 
espresadas composiciones, cuando por la sobresaliente 
cal idad de sus ingredientes sea demasiado act iva ; ó 
cuando por la mala cal idad de ellos ó pbr la hume-
dad de l tiempo sean flojas: en e l pr imer caso se a u -
mentará la dosis de azu f re , y en e l segundo la de 
pólvora ó sal i t re. 
30. A las composiciones 9.a y i o s se les ha aña-
dido una cierta cantidad de alcanfor (que igualmente 
y á proporción se puede añadir á las anteriores) para 
que se tenga conocimiento de las dosis en que se 
puede mezclar esta d r o g a , que a larga l a duración 
del misto , y hace muy crecida y v i va su l lama. A s i 
creemos preciso su uso para cuando se quieran obser-
var por la noche, singularmente habiendo l u n a , las 
trayectorias de las bombas y granadas, y si caen 
donde se apetece. 
3 1 . Las composiciones ia .a y 1 3 ^ son de espo-
letas c iegas, en las cuales una pulgada de l estremo 
de l a cabeza , y cuadro lineas del opuesto se deben 
cargar con algún otro misto de los o rd inar ios , á 
fin que se incendie la espoleta y dé fuego á la ca r -
ga . É l objeto de estas espoletas es poder t irar de. no-
che á los enemigos, y que estos crean apagada l a 
espo le ta , 6 ignoren el lugar preciso donde ha caído 
la bomba ó granada. L a s cenizas mejores para estas 
composiciones son las de huesos de animales ó casca-
ras de huevo. E n e l uso de estas espoletas se debe 
tener presente que á pocos dias de cargadas se a l te -
r a e l mis to ; así es necesario cargarlas solo dos ó 
tres dias antes que se hayan de usar. 
3'2. P a r a el mejor servicio de una batería de 
morteros ú obuses conviene que todas las espoletas 
Tj/n. I/. V 
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sean de una misma especie; a menos que se quiera 
usar de algunas c iegas : porque de lo contrario se-
r ia imposib'e proporcionar la duración de ellas según 
las distancias de los objetos que se quieran ba t i r , y 
las varias circunstancias en que conviene que la bom-
ba ó granada se reviente al caer ó an tes ; ó que no 
lo egecute hasta mucho después de haber caido p a -
ra interrumpir asi los trabajos. P o r esta razón el of i -
c ia l encargado de. cargar las espoletas deberá cuidar 
de que no. se hagan de dist intas composiciones y s i 
de una s o l a , é igual en todas sus circunstancias en 
cuanto sea pos ib le ; á menos que no se le mande 
hacer alguna cantidad de el las muy luminosas ó c ie -
gas. As imismo procurará que las que se carguen en 
t iempo húmedo ó con ingredientes de distinta c a l i -
d a d , se pongan separadas: con e l fin de que en una 
batería no haya espoletas de diferentes t iempos, 
pa ra que quemando una ú dos sus oficiales , sepan 
l a duración de las que t ienen, y puedan cortándolas 
darles los tiempos precisos. L a duración de las espo-
letas se mide contando los números naturales seguí-? 
clámente desde e l u n o ; y so dice que son de 40, 
5 0 , <kc. tiempos cuando se ha contado hasta estos 
nümeros mientras arden. , 
3 3 . L a s espoletas cargadas de una misma c o m -
posición en que entre pólvora pueden variar mucho 
en su act iv idad y durac ión : porque l a pólvora se 
creerá; de una misma especie cuando probada sus efec-
tos sean i gua les ; y sin embargo podrá componerse 
de ingredientes que se diferencien en sus dosis y 
ca l idad. P o r egemplo una 'pó lvora hecha de salitre y 
azufre impuros y de ma l carbón, podrá tener igual 
act iv idad que la fabricada con ios mejores ingredien-
í e s , ;si las dosis de estos son desproporcionadas, si 
DE LOS FTIEGOS ARTIFICIALES. I 5 Cj 
están, ma l triturados ó si l a pólvora está ma l acon-
d ic ionada , y sucede lo contrario á la pr imera. E n 
cuyo caso, como en los mistos para espoletas la pó lvo-
ra se muele y mezcla con otros ingredientes, las di? 
versas dosis ó cal idades de los que la compongan h a -
rán var iar la act iv idad del misto que resulte. P o r 
esta razón seria oportuno para uni formar en todo lo 
posible la duración de las espoletas servirse de las 
composiciones 5.a y 6.a de l a tabla ó de otras equ i -
valentes. 
34 . S iendo , pues , e l misto de que se carguen 
las espoletas de sa l i t r e , azufre y carbón se podrá, 
conseguir que s iempre sea de igua l ca l i dad , para lo 
que se deberán tener las precauciones siguientes. 1.* 
Como todo e l sal i tre que se vende por grueso sea de 
segunda cocion solamente, convendrá purif icarle de 
nuevo según se dijo en el número 1.° del a r t í cu -
lo I.0 l iquidar le después, y en estándolo echarle en -
c ima una corta cantidad de azufre que ayuda á es-
cor iar lo : e l sal i tre asi afinado será de buena ca l idad 
y por consiguiente de una misma fuerza. a.a U s a r 
siempre carbón de madera de que haya abundancia^ 
para que nunca dege de ser de una misma especie. 
3.a Reconocer el azufre con p ro l i g idad , y mejor usar 
de flor de azufre. 4.a Tener varios juegos de tam i -
ces en los cuales todos sean respectivamente iguales, 
los pr imeros á los p r imeros , & c . para que cada i n -
grediente e«té siempre igualmente hecho polvo : k 
lo que contribuirá molerlos de un mismo modo en 
morteros de p i e d r a , a lmireces, mesas, & c . 5.a E n fin 
pesar con exact i tud cada ingrediente después de he-
cho po lvo, mezclar las composiciones con uni formidad 
y cargar las espoletas de un mismo modo. Féase 
sobre es tai operaciones el numero V , 
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35 . Pesadas con exact i tud las dosis de los ingre-
dientes que deben entrar en la composición del mis-
to , que después de probado se haya elegido para 
cargar espoletas , se mezclarán con la mano sobre 
una m e s a , después se pasará dos ó mas veces con 
la moleta hasta que se vea que toda la composición 
tiene un color un i forme; y en fin se pasará dos v e -
ces por un tamiz claro de cerda. 
36 . A l cargar las espoletas, lanzafuegos, cohe-
tes , & c . se cuidará de remover de t iempo en tiempo 
el m is to , y de no ponerle sobre los bancos en que 
se fabriquen estos ar t i f ic ios; porque los golpes de 
mazo harán que e l sal i tre como mas pesado ocupe 
e l fondo de l a vasi ja en que esté el m is to , y e| car -
bón l a superficie. E s t a precaución que parece prol i ja 
es muy impor tante : su fa l ta de observancia es causa 
"que las espoletas cargadas de l misto contenido en 
una misma gamel la ó escud i l l a , sean unas muy flo-
jas y otras estremamente act ivas. 
37 . Pi,iestas y aseguradas dos espoletas en uno 
de los bancos de que se dará not ic ia en el número V . 
cavalgados los trabajadores á los estremos del banco, 
é introducidas las baquetas largas por los taladros 
de l a telera en las ánimas de las espoletas se p r inc i -
piarán á cargar echando una cucharada de misto en 
cada embudo de l a t e l e r a , tomando con la mano i z -
quierda l a cabeza de l a baqueta , y golpeando sobre 
e l l a con mediana fuerza con e l m a z o , que se ten-
drá en la derecha : á cada golpe se elevará la baque-
ta un p o c o , haciéndola a l mismo tiempo rodar e n -
tre los dedos ; con este movimiento y la vibración de 
los golpes que deben ser iguales, bajará e l misto un i -
formemente. Cuando haya bajado todo el que se puso 
en e l embudo á la pr imera cucharada, se echará una 
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segunda y se proseguirá a tacando, y así sucesiva-
mente hasta l lenar las espoletas. Si los trabajadores 
tienen práctica de modo que golpeen igualmente, s a l -
drán las espoletas cargadas con l a mayor un i for -
midad . 
38 . Antes de cargar las espoletas deberá reco-
nocerlas e l oficial encargado de este trabajo, sin con-
fiar este examen á ningún operar io ; pues las bom-
bas son unas municiones costosísimas y no se deben 
inut i l izar por descu ido, como lo seria que se corr ie-
se una espoleta por estar h e n d i d a , tener algún n u -
do, ser parte de el la de l a camisa de la madera, estar 
mal barrenada ü otro defecto por el cua l se puede 
correr ó as t i l l a r , dando fuego á la bomba antes de 
t iempo. 
39. Siendo muy conveniente dar fuego á la es-
poleta á un mismo tiempo que a l mortero ú obús, lo 
que se consigue cargando sin t ierra y preparando l a 
espoleta de modo que l a incendie la c a r g a : se ha 
creído preciso á este fin valerse de dos estopines de 
tres cuartas para las bombas de á 11 pu lgadas , y á. 
proporción para las demás, que crucen por l a cabe-
za de la espoleta (sea abriéndoles ~k estas dos ta la -
dros en c r u z , ó bien dándoles dos cortes con un ser-
rucho donde se crucen y ajusten por medio los esto-
pines) colgando sus cuatro estremos en e l ánima; pe -
ro la esperiencia ha manifestado que esta precaución 
es inü t i l (y aun la creemos un medio poco conducen-
te para conseguir el fin á que se apl ica) pues el g l o -
bo de fuego que forma la fulminación de la carga de 
la p ieza, es el que incendia la espoleta, lo que s iem-
pre se ve r i f i ca , á menos de ser muy débil e l misto, 
estar muy atacado y con una especie de barniz por 
su superficie, ó ser muy corta l a carga de l a p ieza . 
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40. L a preparación de las espoletas de las bom-
bas debe ser solo ponerles en el hueco que forman sus 
cabezas, media ó una línea de espesor de una masa 
hecha de pólvora y aguardiente en que se haya d i -
suelto una certa cant idad de goma arábiga. L a s g ra -
nadas necesitan mayor pro l ig idad, y convendria car -
gar las 4 6 5 líneas úl t imas de sus ánimas con una 
baqueta mas delgada , para que cupiesen dobladas 
por medio dos mechas de estopín de tres ó cuatro 
pulgadas de la rgo , y así quedasen aseguradas en e l 
mismo mis to ; y aun mejer será rel lenar estas 4 0 5 
líneas úl t imas del án ima con una masa hecha del 
mismo misto y buen aguardiente. Como los estopines 
soltarían mucha parte de la composición al colocarlos, 
se renovarán después de puestos y se enroscarán sus 
estremos en el hueco que forme la cabeza de la espo-
le ta . E s claro que para fac i l i tar esta operación se 
deben cargar las espoletas de granadas a l revés , que 
las de bombas h esto es con las cabezas hacia a r r i ba : 
lo que será fác i l haciendo en los' bancos escopladuras 
c i rcu lares para sus estremos; y en las teleras unas 
semiesferas aplanadas pa ra recibir sus cabezas. Es 
escusado advert i r que las 4 ó 5 lín~as úl t imas se l ian 
de cargar quitadas las espoletas del banco. Si se quie-
re tener mas seguridad de que el fuego de la carga de 
la pieza incendie la espoleta de su bomba rse podrán 
cebar igi lalmente que las de granadas con estopines 
mas largos introducidos en parte en el misto. 
4 1 . P a r a reconocer si una espoleta está bien car -
gada, se observará si incendiada arde igualmente sin 
dar chasquidos, y si su l lama es igual y seguida : y 
para probar su act iv idad se pondrá su l lama contra 
un caño de agua , y sino se apagase se reputará 
como muy buena : también se puede probar i n í r o -
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¿luciéndola en tierra por el estremo encendido á fuer-
z a de mazo. L a prueba de arder simplemente en e l 
agua es equívoca, pues las mas flojas la resisten. 
4 a . Cargadas y cebadas las espoletas se cubr i -
rán sus estreñios con rodelas de pergamino atadas 
.con b raman te ; y se in t roduc i rán los dos estreñios 
hasta mas abajo del pergamino en una composición 
J iecha de 4 l ibras de brea y a de resina ; ó 6 de 
brea y i a onzas de aceito de l i naza . P a r a introducir l a 
espoleta después de cargada en la bomba se usa de un 
instrumento l lamado recalcador,, cuya vista se repre-
senta en A figura 13 lámina I I I , y su per f i l en B : l a 
concavidad en que entra la cabeza de la espoleta es-
tá marcada en C . M u c h a s veces es preciso sacar las 
espoletas de las bombas, y para el lo se usa de Ja^ 
máquina representada en l a figura 4.a de la l á m i -
na I V , cuya espíicacion es la siguente^ A bomba; B 
espoleta; G D aro de hierro ^le l a máquina que ajnsr 
.ta en el l iemísferío superior de la bomba; C B 7 F D 
brazos de l a máquina que se terminan en el arco C D ; 
E E telera que une estos brazos por l a par te superior; 
H G mordazas para asegurar l a cabeza de l a espole-
ta ; H H telera que une con movimiento en los puntos-
Y estas mordazas; £ tuerca firme en d icha telera; 
J K muel le que obl iga k abrir las mordazas H G ; L M N " 
torni l lo que ajusta estas mordazas á la espoleta B ; 
P O manivela de este t o r n i l l o ; Q K tornil lo que sus-
pende l a p ieza G H Y Y H G después de estar sujeta 
l a cabeza de l a espoleta por las mordazas; V c i l i n -
dro firme á la telera E F por su parte inferior por 
donde pasa el torn i l lo Q S ; O P manivela que pasa pol-
la cabeza Q del tomi l lo . 
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Lanzafuegos. 
4 3 . L o s lanzafuegos son unas espoletas menos 
activas hechas en cartuchos de p a p e l , y que sirven 
para dar fuego á las piezas de ar t i l le r ía en dias l l u -
viosos ; ó en otras ocasiones en que es precisa una 
celer idad, que no se puede conseguir usando de cuer -
damecha , por ser necesario s o p l a r l a , y aun así no 
se inflama el cebo con la pront i tud que se requiere. 
L a perfección de un lanzafuego está en que su l lama 
sea i g u a l , v i v a , de tres ó cuatro pulgadas de largo; 
que arda pausadamente para que no se consuma en 
muy poco t i empo; que no chispee considerablemente, 
para que no incendie desde lejos algún cartucho ü 
otras materias combust ibles; y en fin que no gotee, 
para que si por descuido se pone el origen de la l l a -
ma sobre él fogón de l a p ieza , no caigan dentro a l g u -
nas gotas dé misto encendido ó las escorias, que con -
servan por algún t iempo ím calor bastante fuerte p a -
r a incendiar instantáneamente l a pólvora : á lo que 
se pueden atr ibuir la mayor parte de las desgracias 
que suceden haciendo e l egercicio de cañones de ba -
ta l lón . Se neces i ta , p u e s , en l a elección y composi-
ción de l misto para cargar lanzafuegos de mas c u i -
dado y precaución que para l a de l que ha de serv i r 
para espoletas. 
44 . E n estas no suele ser de entidad la me}or ó 
peor cal idad de los ingredientes con que se carguen* 
pues la di ferencia que resultará (cuando no sea con-
siderable esta var iedad) será que las cargadas con 
ingredientes de mejor cal idad durarán algunos t i em-
pos menos y se conservarán roas. Pero en los lanza-
fuegos basta esta sola diferencia p a r a que de buenos 
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pasen á ser muy malos é inserv ib les: así se observa 
que siendo buenos los hechos de unas determinadas I 
dosis de pá lvo ra , sal i t re y carbón de mediana ca l i - ' 
dad , son malísimos los hechos de ¡guales dosis de los 
mismos ingredientes, pero de escelente c a l i d a d ; por-
que serán muy ac t i vos , se consumirán en poco t i em-
po , chispearán y aun se correrán. Ks4 pues , preciso 
nsar en l a fabr ica de lanzafuegos de ingredientes de 
l a mejor ca l idad , para que no estén espuestos á tan-
tas variaciones. 
4 5 . Componiéndose los mistos para cargar l a n * 
zafuegos de los mismos ingredientes que los de espo-
letas, y mezclándose igua lmente, escusamos esponer 
aquí las precauciones5 con que se deben h a c e r , y nos;* 
referimos en cuanta á esta piarte á las que se espon-
drán en e l número V . , ó se acaban de espresar h a -
blando de las espoletas: así pasamos á dar noticia de 
l^s mejores composiciones para cargar lanzafuegos^ 
qke son las; que se espresan en l a tabla siguiente. 
To/n, II* v 
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Tabla en que se manifiestan las dosis de los ingre-
dientes que entran en l a composición de los mistos 
vara cargar lanzafuegos. 
Compasiones 
Pólvora. 
Lib. onz. 
1. 
a.3 
ó ' IO O 
6 . a -
4 8 
4 o 
4 . a — - : 3 o 
9 0 
3 8 
7.a I o o 
Salitre. 
L i b . 0112. 
5 o 
1 o 
3 
3 9 
3 o 
a o 
4 o 
Azuf re . 
L ib . onz. 
7 o 
3 8 
ferii 
4 0 0 0 
"1 
4 8 
9 0 
4 0 
a o 
£¿6. onz. 
O O 
o o 
o o 
Alcanfor. 
o 8 
0 4 
Carbón. 
1 o 
ÍMs 
4 6 . Todas las composiciones de que da noticia 
l a tabla anterior están eáperimentadas, y los l anza -
fuegos resultan muy buenos; pero si se quiere que 
l a l lama tenga mas cuerpo se les añadirá una p r o -
porcionada dosis de alcanfor , como á las composi-
ciones 5.a y 6.a: asimismo si por no ser los ingredien-
tes de cal idad competente, resultasen los lanzafuegos 
de prueba algo flojos, se aumentará alguna cosa l a 
46sis de pólvora ó disminuirá l a del azufre. Aunque 
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con carbón se hacen lanzafuegos muy buenos, s iem-
pre tienen el defecto de chispear, porque no se pue-
de moler el carbón lo suficiente para que se consuma 
instantáneamente como sucede a l qué entra en l a 
composición de l a pólvora. P o r esta razón hemos d a -
<io una sola composición en que entra carbón, l a cua l 
aunque tiene este defecto puede servir en algún caso 
si hay fa l ta de pólvora, ó si se han de conservar los 
-lanzafuegos mucho tiempo guardados; porque en es-» 
te caso lejos de deteriorarse, se perfeccionan, y p ier-
den l a propiedad de chispear que les da el carbón. 
4 7 . Las vainas 6 cartuchos de los lanzafuegos 
son de papel de marca fuerte pero no muy basfcoí 
para hacerlas se cortan unos rectángulos de este par-
peí de 15 pulgadas de largo , y- del ancho compe-
tente para que puedan dar tres vueltas y m e d i a , ó 
cuatro y media según e l grueso y fuerza del pape l , 
á una baqueta de nogal ó encina de 7 líneas de diár 
metro, que sirve de molde para hacer los cartuchos. 
Se tenderá un pedazo de papel asi cortado sobre una 
mesa, se ajustará á la baqueta uno de sus lados m a -
yores, y después de haber dado una vuel ta el pape!, 
se encolará lo restante con un engrudo ralo , hecho 
de har ina y agua de cola fuerte , y aiTol lara todo 
sobre l a baqueta : esta se sacará con cuidado para 
que no se arrugue el papel ni p ierda su figura e l 
cartucho, que se pondrá á secar en un lugar sombrío 
y seco, si no se necesita cargarle prontamente; pues 
en este caso se pondrá á secar a l sol ó en una es^-
tufa, cuidando de removerle de tiempo en t iempo: 
con igual método 'se harán los demás. 
48 . L o s cartuchos salen mas iguales y se hacen 
mas brevemente cuando solo se encola la margen 
opuesta á l a que toca l a baqueta : lo que tambie» 
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ocasiona la vtentaja de que el fuego consuma al car-
tucho a l m isn ib ' t i empo-que se va propagando; lo 
que nó sucede cuando está encolado todo el papel , 
porque la cola interrumpe la acción del fuego. 
49 . E l papel de marca de que comunmente se 
hacen los cartuchos para lanzafuegos , por ser fuer -
te y pandeado no se ajusta igualmente a l a baqueta 
de moldear: n i vinas vueltas á otras ; de lo que re -
sul ta que se suelen romper los cartuchos a l cargar-
l o s ; ó que encendido el lanzafuego se corre el fuego 
por no haber mas que una vuelta de papel que con-
tenga a l misto. P a r a evi tar este inconveniente seria 
ú t i l hacer -os cartuchos á semejanza de los ingleses, 
de un papel bazo, fino y fuerte que se encola y mo l -
dea mejor. 
50. Antes se usaba para cargar los cartuchos de 
unos moldes de encina en figura de cono t runcado, 
cuyas bases eran de tres y dos pulgadas de d iáme-
-tro: los cuales estaban divididos por -su ege , en ei 
que formaban un áqima de 8 líneas de d iámetro, eíi 
i a que se introducía el cartucho para cargar le : ase-
gurando para ello el molde á su p ie con dos chabe-
l a s , y las dos partes de él entre sí con dos abra» 
caderas de hierre, Pe ro actualmente se ha subst i tu i -
do ' á esta máquina otra mas senci l la y sólida de que 
se dará not ic ia en e l ;número V . 
51 . A l t iempo de uni r los moldes después de 
haber introducido los cartuchos, es necesario recono-
cer si estos quedan oprimidos igualmente por toda 
l a longitud del moldfe; puys si se dejan holgados por 
a lguna p a r t e ó por todo él molde , se rasgará ei 
car tucho no habiendo quien le sostenga contra la 
presión del misto4 a l atacarlo. E n este caso si no se 
quiere desechar el cavtiucho, se pondrá por todo él ó 
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por l a parte en que fuese menor, una ó mas v u e l -
tas de papel hasta que el molde le opr ima. 
5a . P a r a cada molde habrá dos baquetas de 
bronce de seis líneas de diámetro y 14 pulgadas 
de largo la una y 7 la o t r a , como la representada 
en A figura 15 lámina I I L que servirá para cuando 
esté cargada la mi tad del ca r tucho : un mazo como 
el de cargar espoletas y una cuchara algo mayor . 
P a r a los dos trabajadores que estén en una prensa 
basta una gamel la con misto puesta sobre un trespiés. 
53 . P a r a que los lanzafuegos salgan cargados 
con igualdad, y hacerlos con mas fac i l idad y p ron-
t i tud , es conveniente usar de embudos de la ta d e l -
gada , figura 14 lámina I I I , cuyos cañones entren 
justamente en los estremos de ios car tuchos, intro*-
ducir por ellos las baquetas y cargar los lanzafue-
gos igualmente que las espoletas : el canon de l e m -
budo debe tener una pu lgada, y todo e l embudo a ^ 
de al to. 
54. Cuando e l cartucho esté lleno hasta casi l a 
a l t u ra del molde se estraerán la baqueta y el e m -
budo, y se introducirá un mango de madera dé c u a -
tro pulgadas de l a r g o ; de las cuales l a que se i n -
troduce en e l cartucho, será c i l indr ica y tendrá a l 
rededor dos ranuras para atar fuertemente e l car -
tucho con hilo bramante. 
5 5 . F ina lmente estraído e l lanzafaego de l m o l -
de, se cebará e l estremo que ha estado contiguo a l 
fondo del ánima d e l molde con ladi l lo, que es una 
masa hecha de pólvora humedecida con agua y me-
jor con aguard iente, y cubrirá con una rodela de 
papel que se atará con hi lo de coser. Los lanza-
fuegos asi hechos se empacarán en cajones , que se 
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pondrán en un lugar seco para que la humedad no 
altere al misto. 
5ó. Los lanzafuegos usados en los fuegos de 
fiesta , son generalmente de un misto muy diferente 
de los que hemos prescr i to ; pues la dosis de salitre 
es tr ip le que la de azu f re , y esta casi doble que l a 
de polvor ín: con lo que se consigue que la l lama sea 
muy c lara y b r i l l an te ; pero gotean escesivamente, 
por lo que no se ha espuesto en la tabla ninguna de 
las composiciones escedentes en sal i tre. Tampoco l ie-
dnos p reven ido , que cuando esté cargada cada cuarta 
parte de lanzafuego se eche dentro como un polvo de 
pólvora en grano para que incendiada arroje las esco-
rias y dé act ividad a l lanzafuego, respecto á ser una 
precaución inü t i l cuando se usan ingredientes de bue-
na ca l idad. 
57 . Cuando se necesiten lanzafuegos y no haya 
moldes para cargarlos, se podrán hacer en cartuchos 
cuyo hueco sea de 3, ó 35 líneas de d iámet ro , y de 
igua l . largo que los o t ros í y usando de un misto 
algo mas fuerte que los espresados en la tabla, h u -
medecido y amasado con aceite petreolo, de l inaza 
ó de trementina : y se hará entrar en e l cartucho, 
echando en él unas cucharadas pequeñas, y haciéndo-
las descender golpeando e l cartucho sobre una mesa: 
y se atacarán con una baqueta de hierro de media 
línea menos de diámetro que el cartucho, con un ojo 
á un estremo para asegurarla. Humedecido el misto 
no se necesita de golpearlo para que quede atacado; 
pero es menos fuerte. 
-f 
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Número II. 
D¿1 modo de preparar las munitlones, 
58. Aunque e l objeto de este número parezca 
pertenecer a l artículo en que se trate del servicio de 
las piezas de art i l lería y de las bater ías; nos ha p a -
recido mas conducente reunir aquí todo lo pertene-
ciente a . l a preparación de las municiones, para s i m -
pl i f icar este punto ; y también en atención á que v a -
rias de las operaciones que se espondrkn deben ser 
dir igidas por el oficial encargado de los mistos. 
5 9 . L a s municiones usadas en l a ar t i l ler ía se r e -
ducen á balas de l calibre de las p iezas , m e t r a l l a , 
bombas, granadas y á la pólvora con que son a r ro j a -
das : algunas de estas municiones pueden servirse 
separadas y también reunidas de varios modos como 
las ba las , \&s granadas y la m e t r a l l a : también p u e -
den formar un cuerpo con su respect iva carga de 
p ó l v o r a : y en fin pueden necesitar una par t icu lar 
preparación en ciertas c i rcunstancias, como cuando 
las balas y las bombas se arrojan con el fin de in - ' 
cendiar. Veamos , pues, de que suerte se prepararán 
las municiones de estos diversos modos. 
Cartuchos. 
60. E n la art i l lería no hay voz tan equívoca co -
mo la de cartucho por sus muchas significaciones: 
por e l la se entiende todo saco sea del género que se 
qu iera, destinado para contener la pólvora ó me t ra -
l l a de l a carga de una arma de fuego , esté vacio ó 
l leno. También se l laman cartuchos las cajas de me-
tralla*, el conjunto de esta en p ina ó racimo y a l de 
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la pólvora con otra munic ión: por lo que se hace pre-
ciso t ra tar de todas estas especies separadamente. 
Cartuchos pa ra pólvora* 
6 1 . L o s cartuchos destinados para contener las 
cargas de las armas de fuego son de distintos géne-
ros,rcomo lan i l l a , papel , l ienzo y pergamino. C o m u n -
mente se cree que los de lienzo y papel no deben usar-
se sino á fal ta de o t ros , porque conservan el fuego 
dentro de la p ieza, y pueden incendiar la carga i n -
mediata a l introducir la : no obstante en la mar ina 
se usan de l ienzo, y hemos visto hacer un fuego muy 
vivo sin pasar lanada ni escobillón por las p iezas , y 
no haber acontecido por esto la menor desgracia ni 
ídose ningún t i ro. Los de papel tienen aun menos i n -
conveniente, porque e l fuego de la pólvora los consu-
me enteramente. Los de pergamino de que se ha he-
cho mucho uso;» tienen la contra de que sus culotes 
se suelen pegar a i fondo de l a recámara, y vienen á 
tapar el fogón, asi se han abandonado. Los de Já-
m i l a t ienen la ventaja de no conservar el fuego , y 
por lo* tanto son los únicos de que se hace uso para 
e l servicio de la ar t i l ler ía de campaña, que en c ier-
tas circunstancias debe ser v ivís imo. 
61 , Pero para el servicio de las piezas en el a t a -
que y defensa de las plazas , pruebas , egercidos y 
salvas son mas ventajosos los de p a p e l : 1.0 por ser 
mucho menos costosos: 2.0 porque no se di latan 6 
ensanchan tanto como los de l a n i l l a , resistiéndose 
á entrar en sus respectivos cañones: 3.0 porque no 
siendo necesario en estas ocasiones que la pólvora 
esté unida a l móvi l que ha de a r ro ja r ; ni esperimen-
tando el cartucho des4e el repuesto á l a batería ro-
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^amiento ni conmoción capaces de romper lo , no ne-
cesita de. mas resistcíncía iqiie l a precisa para conte-
íiei* la pólvora : 4.0 en fin porque no siendo el s e r v i -
cio de las piezas de batir tan v ivo como el de las de 
campaña no se necesita tener llenos los car tuchos, y 
hay tiempo de un tiro á otro para cjue se estingí e l 
fuego que pueda conservar a lguna parte del cartu-r 
cho. I>e consiguiente para los trenes de campaña 
deben ser de lan i l la todos los cartuchos; para la pó l -
v o r a , respecto á lo egecutivo de l fuego, y á deber 
estar llenos y empacados desde l a formación del tren: 
y para las demás ocasiones han de ser de papel , 
respecto á no-haber de llenarse hasta que se :,hayan 
dé- usar., ! , , : . • . . . - ' . ' • . . : ' 
6 3 . Habiéndose p'racticado eh aIgtnms ocasiones 
l levar cartuchos ya llenos á tos repuestos, de las ba* 
tería's> dirigidas a l ataque ó defensa de las plazas^, 
parecerá estraña la anterior, regía de que los cartu^ 
ehos. en..e:átaS;oe?afsíonefi deben .«er de papeL Mas,.;na 
podemos dejar de decir que en ningún caso es con* 
veniente dotar las baterías de cartuchos ya' l lenos; 
antes bien es una práctica muy perjudiciaL Tanto em 
el ataque como- en la defensa de las plazas se t i r a 
m;;as de rebote^ per suitíerstoti que directamente, así 
esi preciso arreglár^Uis; cargas no solo» atendiendo á 
las d istancias, alturas y especie de los objetos que 
se baten, sino también á la cal idad de l a pó l vo ra ; y 
ninguna de estas atenciones se pueden tener cuand© 
hay que servirse de cartuchos y a l lenos: las cargas 
están determinadas en ellos y cada uno puede ser de 
distinto barr i l de pólvora. Es impos ib le , pues , por 
mas intel igencia que tengan los oficiales que sirven 
una bater ía, que coa cartuchos y a Henos puedan ba-
tir de rebote l a cara de un ba luar te , su foso y ca-
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mino cubierto ', por sumersión el flanco contiguo ; y 
directamente si conviene la otra cara del mismo ba-
luar te. Si se responde que en estos casos pueden 
abrir los cartuchos y arreglar las cargas, se respon-
derá : que solo se conseguirá con haber llenado los 
car tuchos, dar mas que hacer en las baterías, é i m -
posibi l i tar el que se tire de rebote con l a exacti tud 
que se requ ie re , por las distintas calidades ó estad© 
de las pólvoras de los cartuchos. 
64 . Los cartuchos de pólvora de papel se deben 
hacer del de m a r c a , y que sea fuerte y bien encola-
d o : se necesita un pliego para los de los calibres de 
3 4 , 16 y 1 a ; y medio para los de á 8 y 4 : las d i -
mensiones de los cartuchos ú hojas rectangulares del 
papel antes de hacerlos s o n : los de l cal ibre de 
á '24, 16 pulgadas de largo y 18 de ancho ; los del 
de á 16^ 13 pulgadas de largo y 15 de ancho : los 
de l de á l a , xa de largo y 14 de ancho : y los de 
á 8 y 4 han de ser cuadrados de i s y 10 pulgadas 
de lado. 
6 5 . Para formar los cartuchos se han de tener 
varios moldes de cada ca l ib re , que se reducen á 
unos cil indros de madera seca y fuerte con sus m a n -
gos enmedio de uno de sus estremqs para poder m a -
pe jar los : sus (Uuieusiones se manifiestojí en la tabla 
s iguiente: • , 
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SSH 
Tab la dé las dimensiones de los moldes p a r a hacer 
cartuchos de los cinco calibres regulares de 
ordenanza. 
Calibres. 
34 
1 6 - . . : . . . 
1 3 — 
8 • 
4 
Long. de los mold. 
Pulgadas. líneas. 
18 
14 
10, 
D i a m . de los mold . 
Pulgadas. iíneaí. 
1 
6 
o 
6 
10 
6 6 . P a r a hacer un cartucho se arrol la el pape l 
cortado según las dimensiones arriba espresadas en 
su respectivo molde, y cuando fa l te que envolver un 
sesto de su ancho^ se encolará esta parte con engru-
do hecho de harina y agua de cola fue r te : después 
sé pondrá sobre l a superficie c i r cu la r de l molde una 
rodela algo mayor del mismo p a p e l , que se unirá 
a l cuerpo de l cartucho con una faja de papel y en -
grudo. También se podrá unir plegándola por los es-
t remos, en cuyo caso será una pulgada m a y o r ; ó en 
fin plegando sobre e l la el estremo del cuerpo del car-
tucho. Formado este se estraerá del molde (para lo 
que será conducente que este tenga un taladro en 
dirección de su ege, que dando entrada a l aire fac i -
l i te que se pueda retirar el cartucho sin romperse): 
estraídos los cartuchos, se pondrán á secar al sol ó 
en estufas; y enjutos se harán de los de cada cal ibre 
paquetes de á 25 y se encajonarán. 
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Cartuchos , de. campaña* 
» • : • 
6 7 . Los cartuchos de campana, como queda d i -
cho §. 6 t , deben ser de lan i l la ; pero habiendo m a -
nifestado la esperiencia que los hechos de estofas r a -
las cuyo hi lo estaba poco torcido y de un tegido d é -
I b i l , formaban despaies de llenos varias bolsas, de m o -
do que se resistían á entrar en sus respectivos caño-
nes ; y que con el traqueo y rozamiento que esper i -
mentaban en los transportes para seguir "los m o v i -
mientos de l egército se solían romper ; será conve-
niente hacerlos de camelote ú otra estofa tup ida , y 
que su h i lo esté muy torcido. 
68 . Los? cartuchos de pó lvora para calibres de 
campaña destinados á arrojar balas , deben formar 
un cuerpo con estas por medio de un salero a l c u a l 
por una parte esté unida la bala con dos. fajas de l a -
t a , y por l a otra atado e l saco de pólvora. Las d i -
mensiones de \os saquetes (nombre con que convendrá 
dist inguir todo cartucho para pólvora) deben ser las 
que se espresan en la tabla siguiente, en la que tam-
bién se hallarán las dimensiones de, los cartuchos de 
l a misma, especie para l lenar los de balas menudas. 
> • • ' - . • > • ; 
, : . • • : . • 
• - . •. 
• 
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Tabla d¿ las dimensiones de los cartuchos de lan i l l a p a r a 
pó lvora y p a r a balas. 
Calibres de 
piezas. 
las Cartuch. para pólv . 
l 6 >——..-. 
Ia-.— -*—-. 
8- • 
4. de ordenanz. 
4. a l i g e r a d o — 
- a rgo . 
•puLg. Lír. 
~~6 1 3 
l a 
1 1 
9 
^« / 
Ancho. 
14 
l 3 
1 1 
9 
9 
<5| 
3 
3 
3 
3 
Jdern para balas. 
Lai-'.-O' 
1 3 
1 2 
i i 
1 0 
9 
A n c h o . 
f u l g . l í i . p a l g . l í a 
1 4 
^3 
9 
9 
1 0 
6 
o 
4 
4 1 
69 , Cortados los saquetes d.-e"fig«ra reetangulnr 
segun las espresadas dimensiones, se cosen con hi lo 
ify mejor con estambre, si se quieren-"guardar m a y o - : 
res precauciones contra el faego) por todo Su largo 
y con. suS fondos , que son uñas rodelas de lá misma 
estofa, cuyos diámetros son en las del canon de á 16* 
4a pu lgadas ; en el de a i!2f 4 ; én e l de á 8, 32 
p i i l gadas ; y en el d e a 4 r .3 pulgadas. B | método., 
de formar asi los fondos de los cartuchos parece mas 
ventajoso que e l usual de coser estos cartuchos- en 
moldes c i l i nd r i cos , que se terminan en una semies-
fera del mismo ca l ib re , y dar cuatro cortes al es-
tretuo del cartucho para ajustarle á la semiesfera de l 
jno lde ; porque los cartuchos asi figurados no se pue-
4en acomodar después de llenos a l fondo plano de 
las recámaras de nuestras piezas. M a s cuando se 
quiera seguir este método se debe tener la p recau-
ción de cortar los cartuchos | de un calibre mas l a r -
gos, por ser esta la parte que es preciso d iv id i r en cas» 
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eos para ajustaría á la semiesfera de l molde. 
70. Los saleros para estos cartuchos son unos c i -
l indros de madera de algunas l ineas menos que los 
calibres de las piezas á que se dest inan, para que 
cubiertos de l a hoja de la ta y estofa del saquete, no 
vengan á ser mas gruesos que las balas : asimismo 
l a base de ellos correspondiente a l a pólvora debe 
ser p lana , y l a opuesta cóncava para que siente m e -
jor l a bala y se introduzca en un tercio de e l la . 
Véanse sus dimensiones. 
«S 
Tah la de las dimensiones de los saleros» 
Calibres de las 
piezas, 
16 
11 
Diámetro. 
Pu l . Un. 
6 
o 
6 
10 
Al tu ra . 
Profundidad 
del hueco. 
P u l . Liti. P u l . l ía. 
6 
4 
1 
10 
IWp* SSSwpS^Swi 
7 1 . L o s saleros de cal ibre d e a i 6 y d e á i ! s 
t ienen á cuatro líneas de sus fondos una ranura de 4 
líneas de ancho y de igual p ro fund idad , para atar 
con mayor firmeza los saquetes; y los de los c a l i -
bres de á 8 y 4 t ienen esta ranura á 3 l ineas de sus 
fondos y de tres líneas de ancho y otras tantas de 
profundidad. 
7 1 . P a r a hacer estos cartuchos se pr inc ip ia 
uniendo las halas á sus respectivos sa le ros , lo que 
se egecuta por medie de dos fajas de lata de 5 li-t 
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neas de ancho y 14 pulgadas de largo para los c a -
libres de á 1 ó y i a ; y de 4 l ineas de ancho y 11 
pulgadas de largo para los de á 8 y 4 "• fs)as fajas 
se atraviesan por encima de las balas en cruz , y 
sus cuatro estrcmos se c lavan en el fondo del sale-
ro con dos tachuelas cada uno. En t re tanto se l l e -
narán los saquetes de pó l vo ra , de cuya cantidad se 
t ratará en el ar t iculo X I , pero e l uso ordinario es 
cargar los de los cuatro calibres con 5, 4 , ^ i , i § , 
libras de p ó l v o r a ; y sus dimensiones están proporcio-
nadas para que contengan estas cargas, que se deben 
comprimir en ellos y batir con l a mano. 
7 3 . Unidas las balas á sus saleros y llenos los 
saquetes, se hacen entrar en estos los sa leros, y se 
atan por junto á la bala con hi lo bramante ; después 
se toma una faja de pergamino humedecido de a£ 
pulgadas de ancho y suficiente longitud para ceñir 
e l cartucho, y se coloca a l rededor del saquete, mi tad 
sobre e l salero y mi tad sobre l a p ó l v o r a , y se ata 
fuertemente sobre l a ranura del salero y tres líneas 
itias abajo de su fondo: de modo que e l cartucho 
tiene tres l igaduras, las dos superiores sirven pa ra 
afirmar el saquete y pergamino a l sa le ro , y la in fe-
r ior para evi tar que la pó lvora se introduzca por 
entre el «alero y el saquete, y aumente e l d iámetro. 
L a faja del pergamino sirve para quitar e l r o z a -
miento que sufr i r ia el saquete por el ángulo del s a -
lero que podría romperlo. Véanse en las figuras a.a 
y 3.a de l a lámina 1.a una bala colocada y asegurada 
en su sa lero , y un cartucho con ba la rasa para c a l i -
bre de 16. A B C b a l a ; D E F G salero en donde se 
c o l o c a ; D E su a l t u ra ; D G su diámetro : ab ságita 
del segmento en que se coloca l a b a l a ; M N ancho 
l foadü 4^ h íAnura en dgade se asegura el saque-
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t e ; H Y J K L fajas de hoja de lata que aseguran lat 
bala al sa le ro ; L M K O saquete de pó lvo ra ; L O l i -
gadura con que se asegura el car tucho por junto á 
l a b a l a ; P Q R S pergamino humedecido que se pone 
sobre e l car tucho de modo que quede promediado 
entre el salero y la pólvora ; T V l igadura que se 
hace sobre l a ranura-del salero para asegurar á este 
él cartucho y ptergamirio; X Z l igadura por debajo 
del fondo del salero. 
7 4 . E n fin los saquetes de balas sueltas de fusi l 
pueden ser de lani l la ó de l i e n z o ; pero siempre han 
de estar separados de los de p ó l v o r a , porque reuni -
dos serian difíciles de manejar : esceptuanse de esta 
regla los: de l calibre de á 4 , que será mas conve-
niente unir los atándolos á un ci l indro de i i pulgada 
de a l t o , con una ranura enmedio para asegurar l a 
l igadura. También se pueden hace" estos cartuchos 
de un sola saco: bastante largo para que atado so-
bre la pólvora cupiese en él l a metral la correspon-
diente. En, l a figura 4.a de l a lámina' I» está repre-
séniado uno de estos saquetes. A B es la parte donde 
está la pólvora y B C las ba las ; las que, están sepa-
radas de .aquella por l a l igadura D . 
• ' Cartuchos de metralla^ ' ' | 
7 5 . Son muy distintas las especies de cartuchos 
de metráíla^que'se han usado; pero la espériencia 
ha manitestado no ser todas igualmente ú t i l es , sea 
por no tener competente a l cance , po r abrirse m u -
cho la metra l la ó por ser en corta cantidad i asi 
vamos á dar not ic ia de las principales especies de 
cartuchos. 
yo.. Los uias comunes, y menos costosos de Io3 
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cartuchos de met ra l la son los hechos de cascos de 
bombas y granadas, de clavos y otros herrages e n -
cerrados en cajas de lata del calibre de las piezas 
para que se destinasen , y de cerca de dos calibres 
de a l to . M a s estos cartuchos son los peores de to-
d o s , y de ningún modo se deben usar sino á ta i ta 
de otros y aun de ba las : 1.0 porque surcan y gol-
pean las piezas que los arrojan : i . 0 porque no 
t ienen alcal ice á causa de que presentando a l aire 
los pedazos de que se componen mucha superficie 
encuentran mayor res is tenc ia : 3.0 porque abren 
m u c h o , pues los alcances de los varios herrages 
de que constan son según la figura y peso de es-
tos , y según l a superficie que presentan a l a i re . 
P o r esto no nos detendremos á indiv idual izar su 
construcción. 
7 7 . Los cartuchos de metra l la l lamados de p ina 
aunque son menos malos que los anter iores, apenas 
tienen ya uso , por lo que nos abstendremos i gua l -
mente de circunstanciar su f á b r i c a ; y solo diremos 
que estos cartuchos se componen de un salero de 
madera en que se asienta y pega con brea una bala 
de l calibre inferior a l del car tucho; a l rededor de 
esta bala se ponen otras de h ierro colado pegadas 
igualmente con b r e a ; y se prosigue poniendo ó rde-
nes de balas hasta que todas formen una pirámide ó 
p ina , que se fortalece con brea y una red de a lam-
bre. L o s defectos de este cartucho son contener po -
cas balas, y abrirse estas demasiado por e l mov im ien-
to de rotación que adquieren a l separarse , y por e l 
choque que sufren de l a bala mayor que fonua l a 
base del cartucho. 
78 . Los cartuchos de racimo han sido los mejores 
que se han usado h a s u uoco t iempo hace , asi son 
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los mas generalmente introckicidos para t i rar á las 
tlistancias que no alcanzan los hechos de balas de 
fusi l y para la m a r i n a : por tanto vamos á esponer 
su construcción. 
7 9 . Pa ra hacer un cartucho de racimo es nece-
sario un saco de l ienzo fuerte en e l que se envue l -
van las ba las , un salero con una espiga enmedio a l 
cual se reúnan e l cartucho de pólvora y saco que 
contiene las ba las : estas son de hierro fundido, y de 
un diámetro proporcionado para que se ajusten seis 
a l rededor de l a e s p i g a , cuyo diámetro ha de ser e l 
mismo que e l de el las. Cada cartucho contiene 36 
balas en seis órdenes,- pero de modo que las de l a 
segunda se acomoden en las uniones de las de l a p r i -
mera. Yéanse las dimensiones y peso de las balas y 
saleros de estos car tu^ho^ 
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1 Tabla cíe las dimensiones y peso d¿ los cartuchos d¿ ra-cimo d¿ los cuatro calibres d¿ ordenanza. 
Salaros. Calibre - de\-á 16. De á \ i . 
1 PuIg.líneíís.lPulg. líneas. 
Diámetro--- 4 
A l t u r a ! 1 
A n c h o y 
hondo de la 
ranura para 
atacar losi 
saquetes----
Elevación 
de la espi-
ga ----
l 4 
D iámet ro 
de e l la y de 
las ba las-- -
Peso de los 
racimos sin 
las cargas 
de pó lvora. 
o 
í o 1 oí 
De á 8. 
Pul g. líneas. 
De á 4 : 
Puíg. líneas. 
I I 
O 
1 I 
és l ibras. 
m 
í 
16 liferas. 11 libras. 6 libras.' 
80. t a s balas se acomodan a l rededor de l ege 
del salero en 6 órdenes, y se cubren con el saco de 
l ienzo que debe sobresalir dos pulgadas sobre él e«e, 
y en e l estremo superior de este habrá una ranura 
que tenga ¿ de su diámetro de pr-ofundidád : fara-
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atar sobre e l la el s a c o ; e l otro estremo se atará so-
bre la ranura del salero 5 y después que con estas 
dos l igaduras esté el saco tenso y contenga las balas 
en la posición que se ha d i c h o , se l igan y aseguran 
estas haciendo que desde la ranura de l salero vayan 
6 hilos fuertes á atarse en l a del e g e , y formando 
un entorchado entre ellos con otro hi lo ó cuerda 
delgada, coiuo el que se hace en las bombas de i l u -
minación. También puede hacerse este entorchddo 
haciendo una red con las seis cuerdas ó hilos , sin 
necesidad de otras cuerdas que se enlacen con ellos. 
Hechos asi los cartuchos se, suelen embrear , y los 
de corto cal ibre se unen á los saquetes de pó lvora 
igualmente que los cartuchos de ba la rasa. U n o de 
estos cartuchos de met ra l la de racimo para calibre 
de á 8 está representado en las figuras 5 y 6 de l a 
lámina I. E n el las A B C D es e l s a l e r o ; B C su d iá-
metro ; A B al tura de é t i E F ancho y fondo de l a 
r a n u r a ; G H al tura de l a e s p i g a ; X Y su diámetro 
igual á el de las balas K , Y J a l tura y fondo de l a 
ranura de la e s p i g a ; L M N O saco de l ienzo que c u -
bre las ba las ; F l igadura que asegura este saco a l 
salero en su r a n u r a ; Q cuerdas que se aseguran 
igualmente con la l igadura P *, R nudos que unen a l -
ternat ivamente estas cuerdas formando e l en to rcha-
do que representa l a figura; S l igadura que asegura 
l a boca del saco y cabeza de las cuerdas a l a ranura 
J Y de la espiga. 
8 1 . Estos cartuchos t ienen á corta di ferencia los 
mismos deíéctos <jue los de pina t sus balas se espar-
cen demasiado y son en corto n ú m e r o , asi sus efec-
tos no pueden ser sangrientos. P o r esta razón acon-
sejan los autores mas esperimentados que se tire con 
bala rasa i iasta que e l enemigo esté á 80 ó 109 toe-
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sas lo mas, y.que después no se use de otra met ra l la 
que la de Jos saquetes llenos de balas de fusi l ó de 
mayor cal ibre, de que arriba se dio noticia. E n la fi-
ra r,1 de l a lámina I. está representado uno de los 
cartuchos de metral la de balas de fusi l que aunque 
defectuosos se han usado por mucho t iempo. A B es 
e l saquete de pó lvo ra ; B C saquete 4e balas de f u -
s i l ; D E pergamitio humedecido que se pone prome-
diado entre el saquete de pólvora y salero de pu l ga -
da y media de alto que divide la pólvora de la me-
t ra l l a ; F l igadura que asegura los saquetes de p ó l -
vo ra , met ra l la y pergaífúno á l a ranura de l salero; G 
l igadura por debajo del fondo de l salero. 
8 a . E n vista de los defectos de los cartuchos 
de metra l la de hierro c o l a d o , y de que los de balas 
de fusi l tienen corto a l c a n c e , y ademas las balas se 
apelotonan y pierden su figura si la carga es fuerte, no 
rebotan porque se aplastan a l chocar en t ier ra, y sus 
heridas singularmente en los caballos no suelen dejar 
fuera de acción á quien la r e c i b e ; se han inventad» 
dos especies de cartuchos de metral la de hierro b a -
tido de que vamos á dar not ic ia. 
8 3 , U n a y ot ra especie de cartuchos se compo-
nen de balas encerradas en cajas cuyos fondos sean 
de planchas de hierro ; y se diferencian en ser mas 
gruesas las balas de unos que las de los otros. L o s 
de met ra l la gruesa tienen 41 balas cada uno de l 
mismo d iámetro , respectivamente á cada cal ibre de 
campaña que se dio noticia en la tabla an ter io r ; las 
cuales se ordenan en las cajas poniendo 7 en el f o n -
do , de las que una ocupa el centro y las otras seis 
a l rededor de e l la la c i rcunferenc ia : sobre este p r i -
mer orden se ponen otras 7 ; pero de modo que las 
6 de la circuiííferencia ocupen los intersticios de las 
% del fondo: igualmente se ponen 3, 4, $ y 6 órde-
nes ; mas en el centró solo se pueden poner 5 balas 
de al tura , porque éstas caen precisamente unas so-
bre otras , mientras que las de la circunferencia se 
acomodan en los intersticios de las del orden infe-
rior, y asi vienen á áér 41 las balas de cada caja. 
84. Los cartuchos de balas menudac de los c a l i -
bres de a 11 y de 8 contienen 111 ba las , las corres-
pondíentes a l 1.0 tendrán una pulgada de d iámetro; 
y las destinadas a l a , i o | líneas : unas y otras se 
acomodan en sus respectivas ca)as en 8 órdenes de 
14 balas cada una , 4 en el centro y 10 en la c i rcun-
ferencia- L a s cajas del cal ibre de á 4 contienen 63 
balas menudas de i o | líneas de diámetro, que se acó-
ínodan sin orden en las cajas por no poderse arreglar. 
85 . P a r a hacer las cajas después de cortadas las 
jíatas, según las dimensiones que se espresarán en la 
tabla s iguiente, se encorvarán batiéndolas sobre b i -
gorniaá, y idespües se'ajustarán por un estremo intro-
duciéndolas por vitolas de su ca l i b re , y obligándolas 
á ajustarse á ellas por medio de conos truncados de 
niadera que se opr imen dentro de l a l a t a : cuando 
con este arbitr io se ajusta el c i l indro que ha d e f ó r -
ínar la lata á la v i to la por un est remo, se suelda 
£ste: después se soldará con iguales precauciones el 
opuesto, y seguidamente todo el largo de la la ta. Los 
conos truncados de que se haga uso para forzar l a 
la ta contra la abertura de las vitolas ó pasábalas, 
tienen e l d iámetro de su base 15 línea mayor que 
e l de la ba la correspondiente , y tres líneas menor 
e l diámetro de la base t runcada. 
8 6 . Soldadas las latas se ponen los culotes de 
modo que queden por bajo tres líneas de l a t a , á fin 
que plegadas sobre ellos queden asegurados: y para 
BE LOS FUEGOS ARTIFICIALES, 1 8 ^ 
que no suban se abren con un punzón tres ó mas ta-
ladros pequeños sobre los culotes. Pudiencto suceder 
que al plegar la lata sobre los culotes se torcióse l a 
caja, se evitará este defecto introduciendo en el la un 
c i l indro de madera de media l inea menos dé díame-
tro, sobre e l c u a l ajustado el culote se batirá l a la ta 
para p legar la . 
87 . Colocado e l número de balas que antes se 
ha expuesto en estas cajas, se cubrirán con hojas de 
hierro del miámo diámetro que los cu lo tes , sobre las 
cuales se plegará la la ta sobrante y quedará ce r ra -
4o el ca r tucho ; pero antes de guardarle se hará e n -
t ra r en un canon de su cal ibre , para cerciorarse de 
que no ha isaíida defectuoso. 
8 8 . Los cartuchos de los calibres de á I i? y efe 
á 8 se sirven separados de sus cargas, porque serian 
muy pesados y poco manejables v pero los de á 4 se 
unen.á los cartuchos de p ó l v o r a : á este efecto se 
pegan ó fijan los culotes á unos saleros ó ci l indros de 
madera de una pulgada ó menos de a l to* á los cua -
les se c lava un estremo úe la la ta , y poí l a otra par -
te se atan los cartuchos de pólvora sobre una ranuraí 
en fin véase la tabla siguiente para enterarse de. las 
dimensiones y peso de estos cartuches^ 
• 
1^4 ABTTCTJT-O I X . n^ Tabla d¿ las dimensiones y pesos de los cartuchos 
de metral la de halas de hierro bat ido. 
Dimensiones" 
Calibres de á 
1 2 . 
Calibres de á 
8. 
Largo de las 
latas •-'—• 
Ancho de las 
mismas 
Diámetro de 
los culotes---i 
Espesor de los 
mismos—--— 
Pesos. 
Los cartuchos 
sin c a r g a -
Cargas regu-
lares 
pulg.lín.punt. 
9 % o 
13 11 
1 
Calibres de á 
4-
pulg. lín.puntJpuIg. lín.punt. 
8 7 
xa a 6 
4 3 0 3 B 3 
6 11 o 
9 9 3 
2 11 O 
Libras. L ibras. L ibras. 
•^SmSS¡5 
E n las figuras 8.* y 9.a de la lámina I. está r e -
presentado en plano y perf i l un cartucho ele esta e s -
pecie. A B C D es e l fondo de hierro de la caja; E p r i -
mer orden de balas que se sienta sobre é l j A B d i á -
metro de l a c a j a ; B C su al tura. 
89 . Estos cartuchos de met ra l la se inventaron y 
esperimentaron en F ranc ia para los cañones a l igera-
dos de a 1 a , 8 y 4, que según sus apologista^ son los 
únicos que deben formar los trenes de campaña : asi 
no se h a esíendido su fábrica ni las esperiencias k 
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los de los calibres de bat ir de a 24 y de a 1 6 , por 
cuya razón no insertamos las dimensiones y propor-
ciones de los correspondientes á estas p iezas : bien 
que será muy fác i l hal lar las en caso que se tenga por 
conveniente hacer cartuchos de esta especie para d i -
chos cañones, á fin de usarlos en la defensa y ataque 
de las p lazas, contra y desde ias segundas baterías y 
en otras ocasiones que pareciesen úti les. 
po. Según las pruebas hechas en Strasbourgo es-
tos cartuchos de metral la de h ierro son ciertamente 
mas ventajosos asi por su mayor alcance, cuanto por-
que no se esparce demasiado la metral la T como s u -
cede con los de pina y de r a c i m o : sin embargo los 
apologistas de la ar t i l ler ía ant igua creen preferentes 
los saquetes de balas de fus i l para t i rar á cortas d is -
tancias : en el art ículo X I se t ra tará este punto con 
la debida estension. 
Ba las rojas» 
p i . An t iguamente se usaban fas balas rojas con 
mucha frecuencia , no obstante el sentir de algunos 
autores que reputan su uso contrar io al derecho de 
gen tes : su objeto es incendiar los pueblos, a l m a -
cenes, naves y cualquiera obra enemiga que sea c o m -
bustible. M a s como es necesario t i e m p o , proporción 
y mucha prol igidad para t i rar con bala r o j a , s ingu-
larmente con el método que prescriben los mas de 
los au to res ; y a l mismo t iempo se suele conseguir 
con las bombas e l mismo fin, se habrá hecho menos 
ordinar io su u s o ; pero la esperiencia ha manifestado 
que las bombas, carcasas, ni otro art i f ic io pueden s u -
p l i r sino muy incompletamente l a bala r o j a : esta 
tiene mayor alcance, penetra en los cuerpos que cho-
c a , no manif iesta por su i luminac ión el incendio has» 
Tom. I L Aa 
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t;i (¡ue l ia tpmado mucl io c u e r p o , y se d i r ige á la 
ob á que se quiera incendiar con mucha mayor cer7 
teza que los demás ar t i f ic ios: así les es muy prefe-
rente en cuanto á esta parte. 
p a . B a l a roja es una bala ord inar ia de ar t i l le r ía 
que se enrogece antes de usar la sobre unas pa r r i -
l las : operación que es regular hacer en la m isma 
batería pues de lo contrario se enf r iar ía . Cuando se 
intente, pues, t i rar con bala ro ja, se hará una esca-
vacion de una cuar ta de hondo, y de la magni tud de 
las parr i l las que se tengan; su posición puede ser á 
la d e r e c h a , izquierda O c o i a de la batería según el 
aire que cor ra , y la proporción que hubiese para es-
tar resguardado del fuego enemigo en caso de estar 
espuesto á éí : se l lena este hoyo de carbón y se po-
nen las parr i l las enc ima, y sobre ellas las balas, que 
también se cubren de ca rbón , se incendia este y se 
av iva el fuego con un fuelle de f r a g u a ; y á medida 
que las balas se enrogecen ( que lo egecutan según 
están, mas próximas a l cañón d e l fuel le) se ponen con 
unas tenazas en cucharas de hierro con las cuales se 
introducen en los cañones que estarán ya cargados. 
Se debe tener mucho cuidado de separar las balas 
luego que hayan tomado, ó estén próximas á tomar 
el rojo color de cereza : porque si se mantienen a l 
fuego algún tiempo mas se l iejuidariap en todo ó en 
parte. L a s parr i l las deben ser de una barra de hierro 
4e nueve líneas de cuadra tura a l menos para que 
tengan res is tencia, y no las inut i l ice prontamente e l . 
fuego vivo que han de sufr ir . U n a de estas tenazas, 
para estraer la bala roja del horni l lo y colocarla en, 
Ja cuchara se ve en la figura i 3 de la lámina I, en 
Ja que M P es la longitud esterior del b r a ? o ; R N O P 
parte xlonde se unen con movimiento en el íorni i io C( 
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las dos tenazas; K N longitud inter ior que empieza 
en el arco R , y termina en N formando ángulo ; P O 
longi tud esterior que formando ángulo en P , termina 
en el arco O vert icálmente opuesto al R : N S cont i -
nuación de la tenaza hasta el punto S donde empie-
za el arco S D : S D arco que termina en las morda-
zas G B y H B , con que se sujeta la b a l a ; F H terce-
ra mordaza que con movimiento elástico en el p u n -
to F compr ime la bala. 
9 3 . Si se encontrasen grandes inconvenientes en 
enrogecer las balas en las inmediaciones de la bate-
r í a , podrá egecutarse distante de el la , y t ranspor-
tar las después de rojas en cajas de hierro ó cobre 
enterradas en cenizas y mejor en cisco : con este a r -
b i t r io se ha esperimentado que se mantienen rojas 
mas de dos horas. 
94. E l método de t i ra r con bala roja que se e n -
cuentra en los autores de ar t i l ler ía se reduce: á ca r -
gar un cañón con la cant idad de pólvora que parez^ 
ca mas competente atacar la con t ier ra 6 greda si 
l a hubiese; y cuando esté la t r inchera delante con 
hierbas frescas : apuntar el cañón: elevarle después 
con respecto á su carga y á la distancia al objeto; 
in t roducir en este estado l a bala roja que correrá 
hasta el taco por estar elevada la pieaa ; y" dar le 
fuego inmediatamente a l cañón que deberá estar 
cebado. Con este método se precave que se vaya e l 
t i ro antes de dar fuego á. Ja pieza ; pero la bala h ie -
re los objetos contra que se dir ige por sumersión y no 
directamente : de lo que se infiere que no podrá pe-
netrar tanto ni ser certeros sus tiros : asi este método 
es i n ú t i l para t i rar contra objetos que no tienen una 
posición fija ; y poco seguro pa ra incendiar las obras 
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que presenten un blanco pequeño, ó en las que sea 
preciso que la bala penetre mucho. 
95 . M a s l a esperiencia h a manifestado que para 
t irar con bala roja aunque sea por debajo de l a hor i -
zontal , basta la precaución de cargar el cañón con 
cartuchos bien tupidos, y poner enc ima un fuerte t a -
co de filástica que entre bien opr imido. E fec t i vamen-
te habiéndose cargado asi un canon por l a mañana, 
se introdujo una bala tan roja que empezaba á l i qu i -
darse, se le puso encima otro taco, se dejó apuntado 
e l canon hacia l a mar ; se volv ió á reconocer por l a 
tarde y la bala estaba ya f r ia . Infiérese de aqui , que 
pa ra t i rar balas rojas se han usado unas precaucio-
nes escesivas , que se oponian en cierto modo á sus 
mejores efectos, cuales son l a seguridad de su d i rec -
ción y la fuerza de su choque. P a r a obtener uno y 
otro, pudiendo apuntar el cañón que las arroje ho-
r izontalmente ó por depresión, y con toda su carga , 
bastará pues atacar e l cartucho de pólvora con un 
fuerte taco de filástica. l áas si se quisiese usar de 
un esceso de precaución para asegurar á los que s i r -
van los cañones , se podrá poner un taco fuerte de 
lana ó filástica terminado en una rodela de corcho 
del diámetro de l a ba la , que caerá hac ia la boca d e l 
c a ñ ó n , y aun para mas precaución se podr ia poner 
encima otro de lana humedec ida , y después usar l a 
ba la como si estuviese f r ia . 
p6 . T i rando con este método las balas rojas se 
¡podrán usar con mucho éxito en las baterías de las 
costas para alejar las escuadras y naves enemigas. 
También servirán para incendiar desde una p laza s i -
f iada las baterías del enemigo, part icularmente si los 
pajones de ellas estuviesen llenos de tierra mezclada 
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con faginas ; ó para arru inar é incendiar almacenes 
y pueblos con mayor seguridad, pront i tud y econo-
mía que con bombas : y en fin para todas las o c a -
siones en que se intente incendiar obras enemigas 
que sean combustibles. 
Bombas y granadas, 
9 7 . L a s bombas y con par t icu lar idad las de iffl 
pulgadas son una munic ión costosísima por razón 
de sus transportes : asi se deben arrojar tanto en e l 
ataque como en la defensa de las plazas ( á cuyos 
objetos se ciñe su uso) con economía y ut i l idad : á 
este efecto solo se han de usar contra aquellos obje-
tos que no se puedan destruir ó mal t ratar con ot ra 
munic ión, de lo que se tratará en l a I I parte: también 
se han de tirar con las mayores precauciones para 
que su alcance y dirección sean justos en lo pos i -
b le, de lo que se hablará en e l ar t ículo siguiente; 
y proporcionando su carga y l a duración de las es-
poletas de modo que revienten en el t iempo y con 
l a v iolencia que se ape tezcan, según e l objeto á que 
se dir i jan, de lo que vamos á t ratar . 
9 8 . Be l i do r de resultas de varios esperimentos 
ha l ló que la carga de 3 libras de pólvora era l a s u -
ficiente para que la bomba de 1 a pulgadas esta l la-
se en el mayor número de cascos posible, y que es-
tos tengan bastante fuerza pa ra a lcanzar á distan-
cias considerables: de consiguiente conc luye , y con 
él varios autores , que nunca debe esceder la carga 
de las bombas de esta cantidad , á menos que no se 
d i r i jan á incendiar y arruinar edificios. M a s esta r e -
g la está Contradicha por varios autores prácticos, y 
pr incipalmente por l a V a l l i e r e , quien d i c e : " L a s 
IQO ARTICTTLO l y . 
rbombiis de i í t pulgadas pueden contener cerca de 
m 5 libras de pó lvo ra ; pero según sus diferentes des-
atinos se han de cargar con 8 , 9 ó 10 libras. P a r a 
iique correspondan á su pr incipal objeto se deben aiv 
•mojar por un ángulo superior a l de 45 grados, á fin 
nque cayendo con mas fuerza se sumerjan mas en 
nías t ierras: deben pues encerrar una carga capaz de 
nlevantar estas t ierras, hacer el efecto de una foga-
r t a , destruir los parapetos y arrojar aun los cas-
neos con suficiente fuerza para desmontar las bate-
nrias rompiend© las cureñas y afustes. U n a carga de 
ntres libras no hace mas que separar las dos partes 
nque forman las bombas; y muchas veces estas dos 
npartes quedan en las t i e r r as , ó es muy corto el 
nnúmero de cascos, estos son gruesos y no tienen 
nfuerza ni alcance. 
99 . Efect ivamente, siendo e l pr inc ipa l fin de es-
tas bombas batir los flancos, tenazas, reductos, tor-
res, galerías, subterráneos, cofres, caponeras, esc lu-
sas, 6cc, convendría, siempre que nó lo impidan par -
t iculares c i rcunstancias, cargarlas con 10 ó mas l i -
bras de pólvora : pues la especie de fogata que re-
sultará de una bomba asi cargada , hará mas efecto 
que el golpe de e l l a ; y aún cuando no penetre, des-
pedirá los cascos con tal violencia que quebrantarán 
las cureñas mas robustas. 
100. Se ha dicho que la carga de las bombas 
d e 1 a pulgadas debe ser de 10 libras de pólvora al 
menos, siempre que no lo impidan part iculares c i r -
cunstancias , porque muchas veces no conviene car-
garlas sino con cargas muy pequeñas: como cuando 
se arrojan á corta distancia de algunas obras ó pues-
tos propios ; ó cuando á fa l ta de otras municiones 
jnenos costosas, como bombas de 10, 9 ó 7 pulgadas 
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se dest inan á in temnr ip i r y molestar ios trabnjos ene-
migos : en uno y otro caso la carga debe ser de dos 
á tres libras a fin que los cascos no vayan lejos. 
101. D e aquí se infiere que las bombas se deben 
cargar en las mismas baterías , respecto á que su 
carga no ha de ser constante; y que sería un emba-
razo y confusión tener repuestos de bombas cargadas 
difereutemente. M a s esta o. r fusión seria, escesiva s i 
se atiende á las diversas duraciones que deben tener 
sus espoletas respecto á Jos distintos puntos á que se 
pueden arrojar desde una misma batería. A n t i g u a -
mente que se cargaban los morteros con t ierra , se 
dejaban arder las espoletas antes de dar fuego a l 
mortero, mas ó menos tiempo según la duración de 
ellas y Ja distancia a l objeto; mas actuíi lmente que se, 
han conocido las imponderables ventajas, de servir ios 
morteros á un solo fuego, es imposible proporc ionar 
l a duración de las espoletas sino cortándolas^ y esto 
solo puede egecutarse en la misma- bater ía. 
i o s . Se objetará que el cargar las bombas y a r -
reglar las espoleías en las baterías es una: operación 
embarazosa , espuesta y que atrasará el servicio. A 
lo que se responde: 1.0 que se escusa hacer en cada 
batería de morteros un repuesto considerable para 
bombas, y se evitan las precauciones necesarias para 
transportarlas cargadas y arreglarlas en el repuesto: 
2 . ° que cargar una bomba es una maniobra senc i -
l l a , como inmediatamente se d i r á : 3.0 que mas vale 
arrojar 10 bombas de las cuales ocho hagan todo su 
efecio,.que 40 tie las que unas revienten á la mi tad 
de sus trayectorias, otras ofendan a nuestras propias 
obras y trabajos ; otras se mantengan ardiendo por 
mucho tiempo después de c a e r , dando lugar á los 
enemigos para que se retiren í y otras, que por no 
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tener la carga competente á su ob je to , apenas ofen-
dan a l enemigo : 4.0 en fin que én e l servicio de 
las bombas por \o costoso de e l l a s , nunca hay i n -
convenientes que contrasten la menor precaución con -
ducente á su buen efecto. 
103. Supuesto, p u e s , que las bombas se han de 
cargar en las mismas baterías, se procurará recono-
cer en el parque ó cle¡ Aáito donde estén por alguno 
de los oficiales de l a br igada que sirva cada batería 
de morteros, que las bombas de que se haya de do-
tar sean de una misma espec ie , caso que las haya 
de diferentes construcciones, refuerzos ó vientos; pues 
en tal caso se destinarán á distintas baterías para 
s impl i f icar su se rv i c io ) ; que estén vacias de los bar-
ros del óchete; que e l culote esté bastante profundo 
para que quepa la espo le ta ; que las bocas sean ci r -
culares y sin desigualdades para que se ajusten las 
espole tas; y que no tengan g r ie tas , escarabajos ó 
vientos : con este arbitr io se ev i ta hacer un seme-
jante reconocimiento en las baterías. 
104. P a r a cargar las bombas en ellas bastará 
reconocer si tienen a g u a ; y hal ladas secas se in t ro-
ducirá por medio de un embudo la carga que se h a -
y a determinado, según e l objeto de la bomba, abun-
dancia de la pólvora y circunstancias part iculares 
que hemos insinuado. An tes se habrá arreglado el lar -
go de l a espoleta, y se fijará poniendo sobre su cabeza 
un recalcador, (ó ci l indro de encina que por una par-
te se ajuste á l a cabeza de l a espoleta), y golpeán-
dole fuertemente con un m a z o ; pero con l a pre-
caución de que no se hienda la espoleta. 
105. Cuando no se hayan de arrojar las bombas 
inmediatamente después de cargadas , se ordenarán 
con las espoletas hac ia abajo, y separadas las de 
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distinta duración ó carga en un parage resguardado, 
como detras de algún espaldón ó en un foso in te-
r ior de la batería. 
106. P a r a cortar las espoletas se usará de una 
azuela de una mano, y el corte se hará con alguna 
oblicuidad y no de t ravés, no sea que ajustándose 
por esta parte al fondo no se comunique e l . fuego á 
la c a r g a : pero aun será mas conveniente propor-
cionar la duración de l a espoleta sin cor ta r la , sino 
taladrándola con una bar rena, por el parage que 
marque la longitud que debe tener para que su d u -
ración sea proporcionada. A l recalcar la se ha de 
cuidar que se introduzca lo mas que sea posible en 
l a bomba : de modo que cuando,mas quede una pu l -
gada fuera. 
107. Cuando las bombas se arrojen con destino á 
incendiar los edificios, será conveniente introducir en 
ellas dos ó tres estopines incendiarios, de cuya fá-
br ica se t ratará después; y ' l lenar las de p ó l v o r a : de 
modo que no quede mas hueco que e l preciso para 
la espoleta, que se debe recalcar fuertemente , por-
que arrojándose á mayores distancias las bombas sue-
len soltar la espoleta. 
108. L a s bombas de 10 pulgadas arrojada^ con 
morteros montados en afustes no son de grande u t i -
l idad , porque siendo de corto peso no pueden rom-
per ni penetrar á su caida lo que las otras ; y encer-
rando mucha menos pólvora tampoco es grande su 
estrago a l reventarse: de consiguiente no siendo ú t i -
les para demoler y sí solo para ofender á las tropas 
enemigas, se deben arrojar del modo mas conducen-
te á este fin, que es procurando que enfilen las obra? 
enemigas y que reboten en el las, lo que no se puede 
conseguir t irándolas con morteros apuntados constan-
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temento por 45 grados de elevación., á tbénoS de 
cfue la p l a M no tuviese alguna¡obi'a tan elevada que 
l a bomba cayese en el la cerca del vért ice de sú t rá* 
Rectoría. Seria por lo tanto ú t i l montar los morteros 
ele i o pulgadas sobre fuertes cureñas; y aun mejoi* 
Substituirles obuses de 9 pulgadas para e l ataque y 
defensa de las plazas¿ ; 
109. E n esta intel igencia bastará cargar las bom-
bas de á 10 pulgadas con 2, ó a l libras de pólvora, 
íespecto á que esta cantidad es suficiente para que 
estal len en crecido número de cascos , y que estos 
tengan bastante f u e r z a , y aun mas de l a necesaria 
cuando haya obras ó puestos de tropas propias cerca 
de l pafage dopde se d i r i gen , en cuyo caso será acer-
tado cargarlas con una sola l ib ra de pólvora. L a 
duración de sus espoletas debe reglarse por los p r i n -
cipios que dejamos espuestos tratando de las de i i 
pulgadas. 
110. M a s como- e l objeto de las bombas de 1 a 
pulgadas sea por lo general demoler las obras ene* 
migas ocultas a l canon , y el de las de á 1 0 , iguab-
mente que e l de las granadas, sea ofender las tropas 
enemigas y retardar sus trabajos: también ha de ser 
distir ita la duraeion d« las •espoletas. A s i las de las 
bombas de á 12. conviene que se terminen luego que 
i iayan caido, y nunca antes ni mucho después; pero 
las de las bombas de á 10 y granadas deben tener 
diferentes duraciones aun tirando á iguales distan-
cias. Si se enfi la una obra, un número de tropas ó de 
trabajadores, se debe 'proGurar que la bomba ó gra-
pada Rebote a lo largo, y se reviente ál fin. Si no se 
puede tomar la 'prolongación, y las tropas ó traba-
|aciores están descubiertos, se 'procurará que reviente 
|g£ie;ima ó delante, y antes áe -^aer ó a l mismo t iem-
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po . Si están cubiertos se t irará por sumersion> procu-
rando que reviente a l t iempo de caer. As im ismo 
siempre que se tire con intención de suspender t ra-
bajos, ó int imidar las tropas que defiendan un pues-
to, se deberá arrojar cantidad de bombas y granadas, 
con espoletas muy largas. 
n i : L a s bombas de 9 pulgadas se cargarán corv, 
i § ó a libras de pólvora :. las de a 7 0 granadas de 
á 9 con i ^ , y las-de menor cal ibre llenándolas casi 
enteramente; y con part icular idad si se destina p a -
ra cargarlas el po lvor in resultante de asoleos ú otras, 
maniobras, ó como es común la pólvora de peor ca- . 
l idad ó mas deterioradas 
112. Las granadas de que se haga uso en e l 
ataque y defensa de las 'plazas se deberán cargar en 
las baterías para reglar mejor l a duración de sus es-
poletas ; pero las destinadas para un tren de cam-
paña se han de cargar en los laboratorios de mistos: 
y cubrir las espoletas de modo que estén resguardaT 
das de la humedad ;y -del fuego. A este efecto,des-? 
pues de recalcadas suficientemente en las granadas, 
se arreglarán en el hueco de . sus cabezas las cuatro 
mechas de es top in , y se cubrirán con un pergamino 
mojado en aguardiente y atado con bramante;¡y enr 
tonces se embetuinará la espodeta por al rededor de 
la boca con un misto hecho de cuatro partes de sebo 
y una de c e r a ; y seguidamente se sumergirá la c a -
beza de la espoleta hasta la granada en una compo-
sición l íqu ida, hecha de dos partes de pez negra y 
una de r e s i n a ; ó de cuatro partes de pez .negra y 
media;de aceite de linaza.:-v> js m ijaupoi ; 
113. Con pretereneia á las piedras es conve--
niente que los pedreros y aun morteros arrojen una 
porción de granadas de mano ó algo mayores , en 
19Ó ARTICULO IX . 
«1 ataque y defensa de las p lazas ; singularmente 
d'osde estas, para retardar los progresos de la zapa 
cuando esté avanzada, la coronación del camino cu -
bierto , y construcción de las segundas bater ías; y 
desde estas contra todas las obras atacadas. Es ta 
porción ó cúmulo de granadas que se conoce por 
pol ladas, puede arrojarse-de varios modos. 1.0 C a r -
gando el mortero ó pedrero con, t ierra y poniendo 
encima alguna cantidad de pólvora y sobre e l la las 
granadas, con sus espoletas guarnecidas de estopines 
l íácia abajo, a.0 Cargando e l mortero con un plato 
de madera taladrado por su c e n t r o , y poniendo e n -
c ima un cesto de granadas, de las cuales los estopi-
nes que ceban las espoletas se enlacen en otros m a -
yores que salgan por un orificio que tenga el cesto; 
en su fondo, correspondiente a l del p l a t o : para m a -
yor seguridad se podrá sembrar el fondo del cesto 
de pólvora suelta. 3.° E n fin haciendo una especie 
de carcasa l lena de granadas: para esto se hará un 
plato de álamo ó fresno, que se ajuste exactamente a l 
fondo del ánima del mortero ó pedrero, y que tenga 
enmedio una espiga de madera de dos ó tres p u l -
gadas de diámetro, según e l ealib|re del p la to : este 
debe tener tres ó cuatro taladros de media pulgada 
de diámetro contiguos á l a espiga, para que se pue-
dan introducir por ellos varias mechas de estopín. E n 
l a superficie superior del plato , a l rededor de su 
circunferencia se harán varios huecos circulares cuyas 
sagitas sean iguales á ¿ ,del diámetro de las granadas; 
y abiertos de modo que las granadas acomodadas, err 
ellos se toquen unas á otras, y .estén sus centros en 
l a circunferencia de Un círculo cuyo centro esté en 
e l ege de la espiga. También se harán dos ó tres 
tablas circulares de nueve líneas «ienos de diaujetro 
# 
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que el plato y de una pulgada de grueso, las cuales 
tendrán en su centro una abertura c i rcu lar para po-
derlas introducir en l a espiga del p la to , y tres ó c u a -
tro cortes al rededor de la abertura para dar paso á 
los estopines. E n una de sus superficies habrá á igua-
les distancias del centro, igual número de huecos es-
féricos para acomodar granadas. 
114. Dispuesto asi el casco de la pol lada se h a -
rá esta, ordenando en los huecos de las tablas y el 
plato las granadas cargadas con las espoletas i nc l i na -
das hacia los orificios ó aberturas mas próximas; reu-
niendo con estopines las mechas que ceban las espo-
letas de cada dos, tres ó cuatro granadas, los que se 
dejarán colgar por las aberturas de las tablas ó p l a -
to : después se acomodarán unas sobre otras de modo 
que la pr imera descanse sobre las granadas del p la -
to , la segunda sobre las de la pr imera, y si se pusie-
se tercera descansará sobre las granadas de la segun-
da; ' y las aberturas de todas por donde penden los 
estopines , se corresponderán para que el fuego se 
propague con fac i l idad. 
115. Si la pol lada ha de ser para un pedrero de 
16 pulgadas deberá tener cada lecho de granadas 
dos órdenes de e l l a s , la- inter ior que se apoye á l a 
espiga y la esterior contra las de este orden ; pero si 
hubiese de ser para un mortero de á 1a solo deberá 
tener cada lecho un orden de granadas, regularmen-
te de 7, y entonces el diámetro de la espiga deberá 
ser algo mayor que el de ellas. E n fin como siempre 
se ha de procurar que las granadas queden ajustar 
das unas á otras y contra l a esp iga , cuando no las 
haya de las dimensiones necesarias á este fin, se re-
l lenarán los intersticios con cuñas ó pedazos de 
car tón. , 
198 Art iculo ix. 
l i d . A r m a d a la pollada se introducirá en un sa-
co de l ienzo basto y de proporcionadas dimensiones, 
que se atará fuertemente por un estremo contra el 
plato sobre una ranura que tendrá este á cuatro l í -
neas de su superficie super io r ; y el otro estremo des-
pués de bien tenso el saco, se l igará á otra ranura 
que tendrá la espiga en su estremo super ior : el alto 
de la espiga deberá ser ta l que sobresalga tres p u l -
gadas sobre el ú l t imo lecho de granadas. A tado el 
saco se hará con cordel de azote ú otro menos fuerte 
un entorchado que opr ima las granadas contra la es-
p i g a , á cuyo efecto se debe procurar que las grana-
das esteriores sobresalgan mas que- las c i rcunferen-
cias de las tab las , aunque no mas que la del plato.-
117. Aseguradas las granadas se incl inará la po-
l l a d a , y se hará que salgan los estopines que nacen 
de las espoletas, y se acomodarán en un hueco ó em-
budo que formará el plato en el cent ro , se rociarán 
con aguardiente y polvorín, y se cubr i rán con un per-
gamino encolado por sus ori l las y asegurado con 
cuatro tachuelas pequeñas. E n esta disposición se le 
dará á la pol lada un baño l igero de una de las com-
posiciones prescritas para cubrir las espoletas de las 
granadas. Véanse en las figuras 1 0 , 11 y 12 de l a 
lámina I. el plano y vistas de una pollada para mor-
tero de 1 a pulgadas. A B C D plato de po l lada ; Z G 
su a l t u r a ; B C su d iáme t ro ; E F ranura del plato; 
G H esp iga ; Y J su diámetro; L K ranura de la espiga; 
M pr imer orden de granadas; P N G pr imera tabla 
c i rcu lar que se pone sobre el pr imer orden de grana-
d a s ; N O su d iámet ro ; P N su grueso; Q segundo or -
den de granadas; R S T segunda tabla c i rcular del 
mismo diámetro y grueso que la p r i m e r a ; V tercer 
orden de granadas i Y representa el pr imer orden 
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dé4 granadas M : H sus espoletas í G los orif icios de l 
p lato por donde pasan las mechas á la concavidad 
X Z a del p la to ; ¿ mechas de las g ranadas ; c d e g 
saco de la pol lada ; / l igadura que asegura la boca 
del saco y estremos de las cuerdas ^ á la ranura L K 
de la e s p i g a ; y l igadura que asegura el saco y r a m a -
les de la cuerda h k la ranura E F del p l a t o ; i n u -
dos alternados que se dan á las cuerdas h para que 
formen el entorchado que manif iesta la figura. 
11 8. P a r a usar estas polladas se cargará el mor-
tero ó pedrero con solo pólvora sin n ingún t aco ; s^ 
qui tará el pergamino del fondo del plato, y se intro-
duc i rá la pol lada en la pieza : el fuego de la carga 
se comunicará por los estopines á todas las granadas. 
L a s cargas mayores para arrojar las polladas sin qué 
se esparzan demasiado, son dos l ibras de pólvora en 
los pedreros, y veinte onzas en los morteros de 1a 
pulgadas : asi alcanzan de 100 á aoo toesas por el 
ángulo de 45 grados. 
Estopines incendiarios, 
119. Cuando el objeto de las bombas es destruir 
é incendiar una población ú otros edificios públicos, 
ahuyentar las escuadras enemigas , Scc. se cargan 
ademas de la pólvora con dos ó tres estopines incen-
d ia r ios , que son unos artif icios que conservan un 
fuego activó por algunos minu tos , y que de consi -
guiente son mas apropósito que la pólvora para i n -
cendiar. 
l a o . P a r a hacer los estopines incendiarios se h a -
rán lanzafuegos de 5 á 6 pulgadas de largo, si h u -
biese moldes apropós i to ; y sino de un pie de largo, 
y se d iv id i rán en dos partes iguales : estos lanzafue-
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gos han de ser de un misto algo mas flojo qne el de 
los o rd inar ios , á fin que tengan mucha durac ión : á 
cuyo efecto será conveniente añadir á las composicio-
nes que se esprtsaron tratando de ellos , una corta 
parte de alcanfor ó pez gr iega. A l mismo t iempo se 
habrán preparado unos lienzos del modo que se d i rá 
en el número siguiente se han de embrear los que 
han de formar las camisas embreadas, y se cortarán 
en tiras de una pulgada mas de ancho que el largo 
del lanzafuego, y estas en pedazos con los que se les 
puedan dar dos vueltas y media. Preparados los lan-
zafuegos de s i pulgadas de largo y los pedazos de 
l ienzo embreado, se cubrirán aquellos con estos de 
modo que queden igualmente envuel tos: se doblará 
l a envoltura por un estremo sobre el del lanzafuego 
de suerte que le cubra ; y se l igará con bramante 
embreado todo á lo largo. L a s seis líneas del lienzo 
embreado escedentes a l lanzafuego por el otro es-
t remo, forman un hueco de esta longitud y de igual 
diámetro que el lanzafuego, en el cua l se pondrán 
dos mechas de estopín de dos pulgadas de l a rgo , y 
después se rellenará del mismo misto que el lanzafue-
go amasado con aguardiente ó espíritu de vino ; y 
se cubr i rá con un pergamino humedecido también 
con aguard iente : seguidamente se igualarán las des-
igualdades con una camisa de estopa , que se rocia-
rá con la composición de las camisas embreadas , y 
polvoreará con azufre y polvorín. 
i a i . Hechos y enjutos los estopines incendiarios 
se envolverá cada uno en un papel , y se pondrán en 
un lugar seco y f r ió para que no se deterioren. Es 
claro que a l introducirlos en las bombas se les debe 
qu i tar las cubiertas de papel y e l pergamino que 
cubre uno de sus estremos. 
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Petardos. 
\ i i . E l petardo es un recipiente de bronce l leno 
de pólvora y cubierto de un tablón : sirve para der-
r ibar puer tas , paredes, puentes, & c . Su figura es 
la de un cono truncado abierto por la base mayor y 
cerrado por la menor : enmedio de esta tiene un 
orif icio proporcionado para introducir una espoleta 
de granadas. Sus dimensiones varían según los fines 
para que se construya ; pero las mas ordinarias 
s o n : 10 pulgadas de a l to , otras tantas de d iámetro 
po r su base mayor y 7 por l a menor : su peso 50 
libras á corta di ferencia. Por la parte esterior á un 
tercio de su a l tura tiene tres asas , por las que en-
t ran otras tantas planchas ó cadenetas de hierro que 
le afirman a l tablón con que se cub re , asegurando á 
él sus seis estreñios con otros tantos torni l los. E l ta-
blón ha de ser de encina y tener 1 pies de la r -
g o , 12 de ancho y 1 ó i h pulgadas de grueso: por 
la parte esterior se fortalece con dos planchas de 
hierro de 15 l ineas de grueso que le atraviesen d i a -
gonalmente; y enmedio de uno de sus lados mayores 
se c lava un gancho ó escarpia por l a parte esterior 
para colgar el petardo. L a figura i.a de l a l á m i -
na I I . representa un petardo colocado y asegurado 
á su tablón : A B C D tablón del petardo ; A B su a n -
cho ; A D su long i tud ; A E su grueso; F G escarpia 
de donde se suspende; P asas del pe ta rdo ; M N O 
planchas de hierro que aseguran el petardo al t a -
b l ó n ; Q torni l los que aseguran estas p lanchas; ab 
boca del petardo para su espoleta. L a figura 2,.a es 
e l perf i l de l m i s m o ; R S su diámetro mayor ; T V 
bu diámetro menor i M N su a l t u r a ; X Z grueso de 
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metíiles ; ab diámetro de la boqui l la para \a espole-
t a ; P asas del petardo; P Q grueso de estas. Ú l t i -
mamente en la figura 3.a está representada la vista del 
tablón del petardo: A B C D tab lón ; A C y B D p lan -
chas de hierro que diagonalmente le a t rav iesan; J K 
ancho de estas ; Y clavos con que están aseguradas 
al tablón ; F H G esca rp ia ; L cabezas de los torn i -
I'.os que aseguran las planchas M N O . 
123. E l petardo se carga de diferentes modos; pe -
ro siempre con pólvora sobresaliente y muy atacada, 
que son las dos condiciones precisas para su mejor 
efecto. L a práctica que parece mas preferente para 
cargarlo es : escoger la mejor pó lvo ra ; beneficiarla 
con espír i tu de vino y secándola a l s o l ; ca lentar el 
petardo hasta que apenas lo pueda sufr ir la mano; 
introducir por el fogón un cil indro de madera de las 
mismas dimensiones que la espoleta para que estrai-
do después pueda entrar e s t a ; echar pólvora hasta 
l a a l tura de tres pu lgadas , y opr imir la fuertemente 
ton un atacador, interponiendo un plato de madera 
para que no se muela ; echar sobre este pr imer l e -
cho unos polvos de sublimado corrosivo , volver á 
poner otro lecho de pólvora igualmente a tacado , y 
rociarle con mercurio que se tendrá en un pomo cu -
bierto de un pergamino picado con un alf i ler. Así se 
prosigue cargando sucesivamente hasta que solo ten-
ga dos pulgadas de hueco , entonces se pondrán so-
bre la pó lvora dos círculos de papel de marca que 
l a cubran exactamente, y se l lenará e l hueco de es-
topas , sobre las que se echará un betún compuesto 
de una parte de resina y dos de polvo de ladr i l lo : 
sobre el betún se ajusta un sombrero de hierro de 4 
á 5 líneas de grueso, que tendrá en la superficie es-
terior tres puntas que entran en el tablón donde se 
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sienta el petardo. A este fin hay en él un rebajo 
circular ele 4 líneas de hondo que se l lena del espre-
sado be tún , y en él se encaia l a boca del petardo, 
y se af irma con las tres cadenetas de que se dio no-
t ic ia. 
124. Cargado de este u otro modo e l petardo se 
estrae el c i l indro que tapaba el fogón , y se int rodu-
ce una espoleta de cobre ó hierro , que se carga en 
e l mismo petardo con un misto algo flojo para que 
dé t iempo de re t i ra rse , cual es e l hecho de 4 partes 
de pó lvo ra , a, de sal i t re y 1 de azu f re ; y se cubre 
su cabeza con un pergamino ó l ienzo embreado. 
125. Cuando se quiera usar e l petardo se fija en 
l a p u e r t a , barrera, puente, & c . que se quiera r o m -
per por el gancho que tiene e l tablón que le sirvje 
de base, cuya superficie se ha de ajustar á la de l a 
obra que se intenta trastornar ; pero como no es fác i l 
encontrar dojnde suspender le, y poner un clavo seria. 
advert i r con los golpes a l enemigo , se usa de vma 
barrena para este efecto. 
Cartuchos de f u ñ í . 
\ i 6 . L o s cartuchos de fusi l se hacen de papel 
ordinario blanco procurando solo que sea fuerte y 
delgado : de cada pl iego se hacen 8 dividiéndole en 
cuatro quart i l las , y estas por medio según el p l ie -
gue que r e s u l t a , uniendo dos puntas de l a cuar t i l la 
cüametralmente opuestas y doblando e l pape l . P a r a 
hacer los cartuchos se necesitan baquetas de ar ro -
l lar de madera fuerte y seca ; cuyas dimensiones 
son 6] líneas cíe diámetro y 7 pulgadas de largo: 
por uno de sus esíremos deben formar un hueco en 
e l cual pueda entrar un tercio de la bala. Sobre una 
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mesa se ostiendc el papel necesario para nn car tu-
cho, el cual tiene la figura de un trapecio cuya base 
mayor es del largo de una cuar t i l la menos dos pu l -
gadas á corta diferencia ; y la opuesta ó menor de 
dos pu lgadas: l a baqueta con la bala acomodada en 
su hueco , se ajustará al lado comprendido entre los 
dos ángulos rectos; de modo que la bala corresponda 
ú la base, y que quede debajo de e l la bastante papel 
para plegarse sobre e l la y c u b r i r l a ; en esta disposi-
ción se arro l lará el papel sobre la baqueta , se p le -
gará el de abajo sobre la b a l a , y se sentarán los 
pliegues golpeando contra unas semiesferas cóncavas 
abiertas en las mesas, de ocho líneas de diámetro: 
se cogerá el cartucho por encima de la bala y se es-
traerá la baqueta. Los cartuchos así formados con 
sus balas se pasan á otra mesa para cargarlos , lo 
que se egecuta con unas medidas de lata en forma 
de cono t runcado, que contengan seis adarmes de 
pólvora ó algo mas si esta fuese de ma la cal idad. 
127. Cuando los cartuchos se han de hacer con 
destino para egercicios y salvas no se les pondrá b a -
l a , y las baquetas de arro l lar serán planas por a m -
bos estremos,.ó a l menos por el que ha de amoldar 
el fondo del car tucho, pues e l otro suele formar na 
mango. 
128. Cargados y cerrados los cartuchos se harán 
paquetes de á 10 de e l l os , encerrados en un p l i e -
go de p a p e l , y atados con hi lo de cartas para po-
derlos encajonar mas cómodamente en cajones ó 
barri les capaces de 120 paquetes ó 1200 cartuchos; 
y para que no se rocen ni deshagan en los trans-
portes. 
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Número TIL 
D e los art i f icios mas comunes p a r a incendiar é i l um i -
nar los trabajos enemigos, y p a r a l a defensa de 
los puestos fort i f icados» 
129. E l objeto de este número es capaz de i nu -
merables var iaciones, asi por la diversidad que pue-
de haber en la figura y efectos de los mistos, como 
por las distintas cal idad y dosis de los ingredientes 
de que se compongan. Ent re l a mul t i tud de ellos 
que se encuentran en varias obras solo se tratará 
aqui de los mas comunes en la gue r ra , que se sue-
len div idir en tres especies: á saber, ofensivos, i n -
cendiarios y de i luminac ión, aunque como los mas 
reúnen en sí estas tres propiedades, se espondrá sa 
fábrica indiferentemente. 
- • -
Carcasas, 
130. P o r carcasas (que nuestros antiguos escrito* 
res l laman carcages) se entiende todo artificio dest i -
nado á incendiar ó i luminar las obras enemigas, y 
que por su figura, magnitud y consistencia puede ser 
arrojado desde lejos con mortero ó pedrero : aunque 
cuando e l artificio se destina únicamente á i luminar 
ó aclarar las obras enemigas suele l lamarse bomba de 
iluminación. Regularmente se arrojan las carcasas con 
morteros de 11 pulgadas de d iámet ro ; y para com-
tener e l misto y darle resistencia se hace una a rma-
zón de h ie r ro , p l o m o , cuerdas y también de bombas 
defectuosas, ó fabricadas apropósito si se quiere: 
mas como todas estas armazones pueden llenarse de 
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un mismo mis to , se tratará antes de sn composi-
ción , y después de la fábrica de cada una de estas 
especies de carcasas. 
131 . Se l iquidarán en una caldera encastrada en 
un horno (de que se dará noticia en el número s i -
guiente) diez libras de brea , otras tantas de resina, 
cinco de pez griega y dos de sebo de carnero : luego 
que todo se haya l iquidado y mezclado se d ismi -
nuirá y aun suprimirá del todo el fuego de la hor-
n i l la , y se echarán dentro de la caldera hasta 30 l i -
bras de pólvora y una y media de estopas en peda-
zos sueltos : uno y otro se removerá fuerte y cont i -
nuamente con una espátula, y no se echará de una 
sola vez sino poco á poco. S i se quisiese dar mas ac -
t iv idad a l misto se echarán 25 libras de pólvora 
y 5 de salitre en polvo. Cuando no hubiese un horno 
apropósito se echará e l l íquido de la caldera bien 
caliente en otra sentada sobre un tímpano ó caja de 
hierro que contenga carbón encendido. Es ta precau-
ción es necesaria para que no se inflame la pólvora 
a l tiempo de echar la en l a c a l d e r a ; y para que no 
se enfrien las resinas. 
132. Estas y el sebo no son de precisa necesi-
d a d : aquellas pueden suplirse unas con otras y aun 
ser toda la cantidad de Una sola; y este se suplirá con 
aceites. Si l a carcasa ha de estar mucho t iempo sin 
usarse se deberá emplear en e l la mayor cantidad de 
aceites ó sebo , que si se hubiese de quemar dentro 
de pocos días; pues á medida que se deseca se hace 
e l misto mas vidrioso cuando se compone de solas 
resinas , y a l caer se abre y divide en muchas partes 
y se consume muy brevemente. 
133. N o solo pueden hacerse las carcasas con 
e l misto descr i to , -sino también con otros muchos 
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unos mas activos que otros. D e varios de ellos se 
dará not ic ia seguidamente tratando de las balas de 
i luminac ión ; pero se debe tener presente que las 
fabricadas con todo misto que tenga resinas, aunque 
muy buenas para incendiar, no lo son tanto para i l u -
m i n a r , porque su l l ama es r o j a , y sale acompañada 
dé mucho humo que la ofusca. 
134. Las carcasas mas comunmente usadas son 
las que tienen su armazón de hierro bat ido : el fon-
do es un plato cóncavo de 10 pulgadas de diámetro 
sobre el cual forman una especie de elipsoide dos ó 
tres barretas, que cruzándose igualmente se termi- , 
nan y enlazan en la per i fer ia del plato. Los eges 
conjugados ds este elipsoide deben ser de 14 a 15 
pulgadas el mayor y de 11 e l m e n o r : e l peso de 
esta armazón suele ser de 18 á 34 libras. M a s si se 
quiere hacer la carcasa mas pesada, y obl igarla á 
caer por su fondo se cubrirá el plato de una plancha 
de plomo de l a ó mas l ibras. He aquí la descripción 
de 'un armazón de hierro batido de una carcasa para 
mortero de 13 pulgadas. A B C D (figura 4,a l á m i -
na II.) plato cóncavo \ E F barretas que se te rmi -
nan en e l sombrero, ó plato cóncavo superior GHÍT; 
J K L M barreta c i rcular que esteriormente abraza las 
E F para mayor consistencia \ O orif icio por donde 
se introduce la espo le ta ; N orificios por donde se 
introducen los taladros. 
L a carcasa con el armazón anter ior está repre-
sentada en la figura 5.a cuyas partes son : P saco 
de l ienzo fuerte que cubre el armazón de hierro re -
presentado en la figura 4.a; Q punzones, ó taladros 
con que se rompe el saco y atraviesa el misto por 
los orificios N ; R espoleta que pasa por el orificio O ; 
S T V cuerda que pasando por debajo del p lato s u -
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pcrior G H Y sirve para manejar la carcasa. 
13c;. Cuando las carcasas se destinan únicamen-
te á i luminar las obras enemigas , y no es necesa-
rio arrojarlas á distancias mayores de trescientas 
toesas, bastará fortalecerlas con cuerdas en la forma 
siguientes se hace un saco de l ienzo fuerte de 10 
pulgadas de diámetro y 24 de largo : se pone 
su fondo sobre el lazo 6 tcgido de cuatro pedazos de 
cuerda t i rante, de cinco pies de largo cada uno e n -
lazados por enmedio : se l lena el saco de misto con 
las precauciones que después se dirá : se ata su boca 
cuando esté l leno hasta la altura de 18 pu lgadas, y 
con los ocho cabos repartidos á iguales distancias y 
atados fuertemente sobre su boca se le da la precisa 
consistencia. P a r a que los cabos se conserven equ i -
distantes y el saco tenga un diámetro i g u a l , se e n -
tretegen con cuerda delgada ó de amarrar. E l ar -
mazón de cuerdas de una carcasa para un mortero 
de á 13 pulgadas se ve representado en l a figura ó. 
de l a misma lámina ; A B C . D F es el molde para este 
armazón; F espiga ó mango de este mo lde ; E F m i -
tades de cinco cuerdas que cruzándose en el centro 
del m o l d e , y terminándose cu E forman, la armazón 
por medio de las cuerdas G que las atraviesan y en-
l a z a n ; H l igadura que se da á las cuerdas E F en e l 
mango F mientras se enlazan con la cuerda G . L a 
figura 7.a representa una carcasa con el armazón 
an te r io r ; H saco de l ienzo fuerte que cubre l a ar-
mazón de cuerda de la figura 6. ; J L K cuerda 
para el manejo de la carcasa ; Y punzones con que 
se taladra la carcasa después de concluida. 
136. P a r a las carcasas de hierro se necesita un 
saco de lienzo fuerte proporcionado á sus dimensio-
nes , y á medida que la an i i íuoa de hierro se va 
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l lenando de l misto se cubre con e l saco para que no 
se v ie r ta . 
137. Unas y otras se deben cargar con las s i -
guientes precauciones : se echará en el fondo cant i -
dad de misto aun cal iente y sue l t o , hasta que ocupe 
^ de l a al tura de la carcasa : enc ima se pondrán dos 
granadas con sus espoletas: se vo lve rá á echar misto 
teniendo siempre cuidado de c o m p r i m i r l e , hasta l a 
a l tura de l a mi tad de l a c a r c a s a ; se pondrán otras 
dos granadas y se acabará de l lenar l a carcasa. L a s 
granadas s i rven para que reventándose cuando l lega 
e l fuego á e l las lo esparzan , y ahuyenten é i n t im i -
den á los que se aproximen á apagar las: á este efec-
to se suelen poner también entre e l misto varios p is -
toletes ó cañones de hierro ó bronce cargados con 
balas ó pos tas , y con sus bocas háeia l a parte es-
ter ior. 
138 . Cargadas las carcasas se hace en las de 
cuerda para su manejo una lazada con los cabos que 
se han atado sobre la boca del s a c o ; y se introducen 
igualmente que las de h ie r ro , en una caldera donde 
fs té l íquida la composición de que se dará noticia 
t ratando de camisas y faginas embreadas,, y bañadas 
<n el las se sumergen seguidamente en agua. Des?-
pues se examinará si t ienen los diámetros compe-
tentes, que por lo regular serán diminutos, en cuyo 
caso se aumentan é igualan con estopas empapadas 
jen l a composición citada : luego que tengan su d iá -
metro de 11 pulgadas y to líneas próx imamente, se 
bañarán otra vez en la composición bastante ca l ien-
te , y se revolverán en aserraduras 6 salvados. 
139 . Inmed ia tamente , antes que se endurezca 
e l misto se abrirán en cada una tres espoletas , lo 
que se egecuta con otros tantos punzones de mader» 
Ton. II, Dd 
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de box ó encina de una pulgada de diámetro y 9 de 
largo : estos punzones untados con sebo para que no 
se peguen al misto v se c lavan á fuerza de mazo por 
la parte superior de la carcasa y con alguna inc l ina -
ción hacia el fondo : de modo que sus puntas se ven-
gan á reunir en el ege de la carcasa á | de su a l -
tura. Se debe tener cuidado a l introducir los p u n z o ' 
nes que no tropiecen con las costillas de hierro ó 
cuerda de la carcaáa, en l a que se dejarán clavados 
hasta pocos dias antes de haberla de usar. Cuando 
l legue este caso se estraerán y l lenarán y atacarán 
los huecos que degen con un misto fuerte de l a n z a -
fuegos ó flojo de espoletas: el de 16 partes de pól» 
vora y 3 ó 4 de carbón es .muy apropósito. E n f a l -
tando solo media pulgada que atacar , se introdi i " 
oirán dos mechas de estopín de 3 pies de largo, 
que se crucen por su mi tad, y se proseguirá atacan^-
do hasta l lenar el hueco : en fin se cubrirá el mis-
to con lodi l lo. Igualmente se podrán hacer carcasas 
para morteros de 10 pu lgadas , que tengan 15 de 
alto y 8 y 10 l ineas.de diámetro. 
140. Aunque estas carcasas son muy apropósito 
para descubrir los trabajos enemigos, para cuyo fin 
se usan part icularmente las de cuerdas, mas conoc i -
das por bombas ó balas de i luminac ión ; no lo soa 
pa ra incendiar las obras enemigas, por no ser fác i l 
tener acierto a l ar ro jar las; y poderse apagar y des--
hacer en poco tiempo : porque siendo poco pesadas 
no penetran mucho ; y porque las granadas y p isto-
letes con que se cargan hacen muy poco efecto á 
causa de la tenacidad del misto en que se envuelven. 
Son, pues, muy preferentes para siempre que se t ra-
te de incend iar , las carcasas hechas con bombas de 
| f ¡pulgadas cuya fábr ica es la siguiente. 
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141 . Se fabrican las bombas con tres bocas ade-
mas de la opuesta a l . fondo, del mismo diámetro que 
esta, y todas equidistantes en el l iemisferio superior, 
á 5 pulgadas de l a boqueta ; y se l lenan del misto 
de que se ha dado not ic ia, ó de otro de los que se,qU-
rá tratando, de las.balas de i luminación. Pe ro siempre 
es preciso tener sumo cuidado en opr imir y . atacal* 
fuertemente el misto, lo que se puede Conseguir g o l -
peándole con atacadores por las cuatro bocas : luego 
que esté l lena la bomba se introducirán cuatro p u n -
zones por sus bocas, que vayan á reunirse en su cen -
tro , con io que se acaba de atacar el misto. Cuando 
se hayan de usar so estraerán los punzones, y r e l l e -
narán sus huecos como los de las otras carcasas. 
14a . S i no hubiese bombas taladradas se podrán 
agugerear con brocas y cortafríos las que fuesen de 
una fundición blanda. L a f igura 8 de l a lámina I I . 
representa una bomba carcasa: A es la bomba; B son 
tres agugeros hechos en l a parte superior de igua l 
d iámetro que la boqueta. 
143 . Estas carcasas son escelentes para i n c e n -
diar toda especie de obras : sus alcances y d i recc io-
nes son iguales á las de las bombas : rompen y p e -
netran los ostáculos que encuentran á su caída i g u a l -
mente que e l l as : es imposible apagar las , deshacer-
las y aun el estraerlas : y su fuego es sumamente 
act ivo y v io len to , porque está obligado ú sal i r por 
los cuatro orificios que no puede di la tar como en las 
otras carcasas. D e aquí se infiere que se deben subs-
t i tu ir á las bombas siempre que se trate de incendiar 
con estas , como sucede cuando se bombardean los 
edificios de las p lazas. 
144. E s de advert i r , que sí el misto de estas ca r -
casas es muy fuerte, no está bien atacado y e l tiieír-
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ro de l a bomba es de mala cal idad , podrá muy báen 
íeventarse y estal lar í lo que seria ú t i l sucediese en 
algunas ; pero que se debe tener presente cuando 
se hagan algunas pruebas para cargar las. También 
debemos advert i r que las carcasas recientes se sue-
len apagar, porque no se comunica á el las el fuego 
de las espoletas : por cuya razón si hubiese absolu-
ta precisión de usarlas aun frescas, se deberá desecan 
y dar act iv idad a l misto contiguo á los taladros de 
las espoletas con polvor ín ó pólvora menuda. 
Ba las d& iluminación. 
145 . L a s balas de i luminación son unos a r t i f i -
t ios que se arrojan con cañones, obuses y aun con l a 
mano con e l fin de aclarar las obras ó movimientos 
de l enemigo : comunmente se reducen á una bola de 
misto cubierta con l ienzo fuerte, bien cosido y for ta-
lec ida, si se ha de arrojar con canon ü obús, con un 
entorchado de alambre. Después de hechas se lesí 
abren dos taladros con punzones de madera de 8 
líneas de d iámet ro , que se atacan y ceban como los 
de las carcasas. E l misto puede ser de varias es -
pec ies , aunque nunca tiene gran diversidad en sus 
e fec tos ; pero se debe tener presente que cuanto 
mas act ivo sea tanto mas pronto se consumirá l a 
ha la ; y cuanto mas flojo tanta menos luz p rodu -
c i rá . Los mistos mas usuales son los hechos: 1.0 
de 4 partes de p ó l v o r a , 5 de sa l i t re , 3^ de a z u -
f re \ de pez griega : todos éstos ingredientes se mue-
len f mezc lan : después se amasan y feducen á pac-
ta con iguales partes de espírhu de vi l io en que se h a -
ifá tíisuéltó alcanfor y de aceite pétreolo , de tre-
ríiendna ó de enebro. Formadas las bolas del día-
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metro que se qu iera , se les abren varios taladros en 
los cuales se pone un poquito de mercur io y des-
pués se c ie r ran , a.* D e 6 l ibras de azu f re , ó de p ó l -
v o r a , 1 a de sal i t re, i k de a lcanfor , i ¿ de pez gr ie -
ga , 3 de aceite de petreolo , 15 de sal de amon ia -
co, I de mercu r i o , 6 onzas cíe goma arábiga y un 
cuart i l lo de espír i tu de v ino. Se disuelve el a lcanfor 
en el espír i tu de vino y la goma en agua, se mezclan 
las dos disoluciones y con ellas y el aceite se h u -
medece y amasa el misto hecho de los otros i n -
gredientes : el mercur io se usa como en la composi -
ción p r imera . 3.a Liquídese en Una vasija de barro 
á fuego lento l ibra y media de azufre y ^ de sebo, 
échense después 8 onzas de sal i t re, a de a lumbre y 
media de ant imonio todo bien molido : se debe tener 
cuidado de que el azufre no esté muy caliente , y 
de remover e l misto sin intermisión porque el a l u m -
bre levanta un fuerte hervor. Todo bien mezclado 
échense 8 onzas de pólvora en grano, y vuélvase k 
remover el misto con una espátula hasta que 
todo esté bien incorporado: entonces viértase l a 
composición en moldes de madera untados con se-
bo, y que sean de la magni tud qué se quiere t en -
gan las balas. E n los moldes debe haber dos aber-
turas proporcionadas para in t roduci r , cuando el mis -
to está aun cal iente, dos punzones de madera, pa ra 
cebarlas en los agugeros qué degen después de es-
traidos. Si no se usa de esta precaución será p re -
ciso abr ir los taladros con hierros calientes. 
14o. También se igualan los diámetros de las 
balas de i luminación con estopas bañadas en el mistó 
de las camisas embreadas. Cuando sé hayan de a i * 
rojar con cañón ú obús se usarán cargas muy pe-
queñas, y no se pondrá ningún taco» 
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i 147. L o s mistos propios para las balas de i l u -
ruinacion lo son igualmente para las bombas y car-
casas : su luz es mas c lara y aun mas.act ivo el fuego 
de las dos pr imeras composiciones. Daríamos en este 
lugar la descripción de los moldes para hacer g ra -
nadas de cartón para los obusesi pero como no se 
abrieron estas láminas lo suspenderemos hasta que 
aquel lo se veri f ique. 
Sacos y barriles de pólvora, , 
148. N i n g u n a a rma ni art i f icio hay tan ú t i l en 
l a defensa de una plaza ó puesto para sostener y re-
chazar los asaltos é impedir los ataques inmediatos, 
como ios sacos de pó l vo ra , que arrojándose con fac i -
l i dad entre las tropas enemigas las maltratan y cons-
ternan por sus efectos. Son de dos especies; de mano 
y para mor te ro : los primeros se hacen de cartuchos 
de l ienzo basto y tup ido, capaces de cuatro á cinco 
l ibras de pólvora y cosidos por los lados : se ata 
fuertemente un est remo, y se da vuel ta a l saco p a -
r a que la costura y atado queden por den t ro ; se 
echa la pólvora en lechos que se atacan con rodil los 
de un diámetro proporc ionado: y en fin se introdu-
ce una espoleta con la cabeza hacia dentro contra 
l a cua l se ata fuertemente el saco. Después de car-^ 
gado se sumerge en el misto de las camisas embrea- ' 
das» para precaver que se incendie hasta consumir -
se l a espoleta, 
; 149. L o s sacos para morteros tienen 10 pu lga -
das de diámetro y 23 ó 33 de largo. P a r a cargar-
los se pone en el fondo una granada de 7 pulgadas^ 
que sirve de culote ó lastre para que caigan por 
esta par te , y se l lenan de pólvora igualmente que 
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íos de mano hasta la a l tura de 15 pu lgadas : enton-
ces se atan contra una espoleta de a 11 pulgadas con 
la cabeza hacía dentro para que no se afloje y sa l te , 
y se sumerjen en la c i tada composición. Después dé 
estar f r ió el baño de brea que saquen, se introducepi 
en otros sacos mayores qUe igualmente se embrean, y 
seguidamente se sumergen en agua f r ia . E n su uso se 
ha de tener la precaución de no arrojarlos á grandes 
distancias porque la pólvora necesaria para ello r o m -
per la el saco, é inf lamarla la que contiene. Tamb iea 
se debe cu idar de echar t ier ra sobre la pólvora con 
que se cargue el mortero, cebarle bien y darle fuego 
por medio de un estopín que vaya desde l a espoleta 
a l fogón. Estos sacos se hacen rodar á los fosos, ó por 
l a brecha por medio de. canales de madera hechas á 
este fin, 
150, Los barr i les de pólvora no son otra cosa 
que los mismos barri les en que se empaca esta m u -
nic ión, capaces de uno ó dos qu in ta les ; que se fo r -
talecen con mas cu idado, se embrean y después dé 
llenos de pó lvora, se les pone una espoleta en cada 
fondo: encendidas estas se hacen rodar por la espía-
nada contra las cabezas de Jas zapas ; ó por las bre-
chas en caso de asalto, 
151 . L o s barri les vacíos de pólvora ú otros m a -
yores se destinan también en la defensa de las p l a -
zas para hacer barri les incendiarios y fu lminantes. 
P a r a los primeros se cargan de virutas de carpinte-
ro , cocidas en el misto de las camisas embreadas, y 
colocadas por lechos cuando estén medio f r í a s : so-
bre cada lecho se ecíia po lvo r ín , para que se p r o -
pague mejor el fuego. L o s fondos se embrean y en 
cada uno se pone una espoleta ; y en las duelas se 
abren muchos orif icios para dar sal ida a l fuego. Los 
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barri les fulminantes se diferencian en tener dos ó tres 
granadas en cada lecho de virutas para impedi r que 
Ips apaguen. E l objeto de estos barr i les es e l mismo 
que e l de los sacos de pó lvora . 
Camisas y fag inas embreadas y hachas de contraviento. 
15-2. J^as camisas embreadas tienen mucho uso 
en la guerra para incendiar las obras enemigas a p l i -
cándolas á el las y dándoles fuego. Se pueden hacer 
4 e diversas especies; pero para todas es necesario 
preparar unos pedazos de l ienzo basto y poco tup i -
do cociéndolos en una composición hecha de 18 l i -
bras de brea, 9 de resina, 4 de sebo , una de aceite 
.de l inaza y ot ra de aceite de trementina ; teniendo 
¡cuidado de que no esté muy caliente porque no se 
queme el l ienzo. 
1 5 3 ' Supuesto que estén preparados los l ienzos, 
léanse dos modos de hacer las camisas : 1.0 se ten-
d rá una especie de tridentes de h i e r r o , compuestos 
,de una baxra de 9 l ineas de a n c h o , 1 de grueso 
y 0,% pies de largo, á l a que estén unidas otras tres 
de un pie de largo , dos á los estremos y una en 
m e d i o , y á continuación de esta a l lado opuesto un 
gancho para fijar l a camisa : se pondrá uno sobre 
¿ios pedazos de lienzo embreado de dos pies y ocho 
.pulgadas poco mas ó menos de ancho, y tres pies de 
l a r g o : de modo que la barra pr inc ipal caiga a l es-
tremo de los l i enzos , y con alambre recocido se fi-
jará á ellos : contra las tres barretas se enlazan otros 
jtantos lanzafuegos , é igual número á continuación 
de el los, y cuatro pulgadas distantes por sus estre-
llaos para poder doblar l a camisa : después se guar -
necerá el l ienzo por junto á las o r i l l as , y por entre 
los lanzafuegos con seis u ocho mechas de estopín 
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Sujetándolas con alambre : se polvoreará todo con 
iguales partes de polvorín y azufre, y se cubrirá esta 
a l m a de la camisa con otros dos pedazos de l ienzo 
de igual magnitud que los de l a cubierta de abajo: 
se coserán unos á otros por las or i l las con bramante, 
dejando un bueco por donde se pueda introducir un 
pedazo de lanzafuego para incendiar la camisa: y en 
f in se af irmarán las cubiertas entre sí y a l tr idente 
con varias l igaduras de alambre. Terminadas las c a -
misas se doblarán por medio para poderlas poner en 
^cajones proporcionados. E l otro modo se reduce á 
hacer unos marcos de pino seco de 15 pies de largo 
y uno de a n c b o , ponerles por una parte una red de 
a lambre , y sobre esta se afirman varios pedazos de 
lanzafuegos y mechas de estopín , de modo que que-
den dentro del m a r c o : este se cubre por una y otra 
parte con dos pedazos de l ienzo embreado. A uno de 
los lados del marco se fija un gancho para poder 
ap l icar la c a m i s a ; y a l opuesto un agugero por don -
de se pueda introducir un pedazo de lanzafuego 
para incendiar la . Será conveniente que el marco sea 
de pino teoso , y ademas haya cocido con el l ienzo 
en l a brea. Cuando se hayan de usar las camisas 
embreadas se tendrá cuidado de romper el l ienzo por 
varios parages con un cuchi l lo para que no se aiiogue 
el f u e g o , ó fu lmine la camisa si l leva muchos es-
topines. 
154 . L a s faginas embreadas se reducen á unos 
manojos ó haces de sarmientos ó ramas delgadas y 
secas, que hayan cocido 8 0 9 minutos en l a com-
posición prescrita para las camisas ü otra equ iva-
lente : su uso es i luminar los trabajos é incendiar co-
mo las camisas. Para que ardan brevemente se po lvo -
rearán con polvorín cuando estén medio f r ías ; y 
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cuando se hayan de usar se les pondrá enmedio un 
ianzafuego con varios cortes en su vaina., 
155, Las hachas de contraviento que sirven pa-
ra incendiar los pasos del toso, y aclarar los traba-
jos qwe no ,se hacen á v ista de l enemigo y las mar-
chas se hacen i l iquidando en una caldera cantidad 
de resina , y cociendo en e l la por algunos minutos 
pedazos de soi^a de esparto, ó cuerdas viejas de cá-
ñamo de 5 pies de largo : después sobre una mesa 
mojada y untándose las manos con acei te , se forman 
las hachas semejantes á las de v ien to : y se bañan 
en una composición hecha de cuatro partes de brea, 
otras tantas de res ina , una de sebo y otra de acei-
te. Si se quiere que las hachas no se apaguen con 
a g u a , hiérvanse las cuerdas en agua cargada de sa -
l i t r e , fórmense de ellas las hachas y cúbranse con 
tm misto hecho de polvorín y azufre amasado con 
aguardiente alcanforado. 
156. Para aclarar las marchas por las noches, 
pasar los puentes y desfiladeros se suelen usar antor-
chas ó hachas de i luminación á prueba de los tem-
porales. Para hacerlas tómense cuatro torcidas grue-
sas de algodón de cuatro pies de l a rgo , después de 
haberlas tenido en una infusión caliente de ?.gua 
cargada de sa l i t re : acomódense en ranuras abiertas 
en espiral al rededor de un c i l indro de pino seco y 
teoso de una pulgada de grueso : cúbranse de una 
pasta hecha de po lvo r ín , azufre y aguardiente: y 
cuando estén enjutas se bañarán hasta hacerlas se-
mejante á una hacha de c e r a , con una composición 
hecha de dos libras de cera, dos de resina, doce onzas 
de azu f re , seis de alcanfor y cuatro de trementina; 
todo l iquido á un fuego lento. Si se quiere que parez-
can de cera se les dará iu> b¿ifio ton sola cera b lanca. 1 
A l . 
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D ¿ los cohetes, 
157 . É l cohete es un fuego artif icial de los mas 
ingeniosos, y de mucho uso en los fuegos de fest i -
v idades, en los cuales por la var iedad de que son c a -
paces y por su buena vista hacen el me)or ornamen-
to. M a s como al mismo tiempo sean muy ú t i l es , y 
aun precisos en la guerra para hacer señales de no-
c h e , por la propiedad de elevarse á grandes a l t u -
r a s , de modo que son vistos desde muy le jos , y mas 
por ser part icular del fuego producido por la pó l vo -
ra percibirse á distancias que se ocultan ios demás; 
nos es preciso dar noticia ind iv idua l de su fáb i c a , 
no obstante de ser la mas pro l i ja y del icada de los 
art i f icios mi l i tares y de fiestas. 
/ 158. Todo cohete viene á ser un tubo c i l indr ico 
^ l leno de misto inflamable , semejante á los de las 
espoletas de bombas, que tiene en uno de sus estre-
mos un orif icio que es base de una ánima en figa-
ra de cono truncado situada en e l ege de l misto, 
que es por donde este se incendia y sale el. fuego p ro -
ducido con v i o l enc ia , haciendo retroceder a l c i l i n -
d r o : de consiguiente puesto este en una situacioíi 
ver t ica l y obligándole á permanecer en e l la por me-
dio de un contrapeso, se egercerá la fuerza de reac-
ción hacia a r r i ba , y el cohete subirá hasta que el 
misto se consuma ó sea su fuerza menor que el peso 
del cohete. L a s partes principales de este s o n , pues, 
e l tubo ci l indrico y e l contrapeso l lamado va ra ; pero 
para su mejor vista y para ser mas notado en las se-
ñales, se le añade e n l a p a r t e superioi: de l tubo una 
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especie de ca)a , conocida por cabeza del cohete l lena 
de uno ó mas t ruenos, estrella ú otros art i f ic ios: la 
cual se incendia cuando consumido e l misto de l 
'i\bo está el cohete en su mayor a l tura. 
150. E l tubo del cohete ó su cartucho puede ser 
de made ra , l a t a , caña ó cartón : los de madera son 
muy pesados, costosos y pueden hacer daño á su caí-
da : los de lata son buenos pero se abren por la so l -
dadura1: los de caña que eran los únicamente usados 
en España, mientras no se prohibieron los fuegos ar~ 
t i riciales, y que cargaban nuestros coheteros con m a -
cho ac ier to, tienen la contra de que no teniendo las 
cañas unos gruesos fijos, y debiendo var iar e l misto 
con que se carguen los cartuchos según el grueso 
de e l l os , no se pueden dar reglas fijas para la cons-
trucción de los cohetes de esta especie, que solo se 
pueden cargar con acierto por l a práctica. Por otra 
parte como no siempre se encuentran caíus apropó-
sito ha parecido mas conveniente preferir los de car -
tón , género que se puede tener en todas par tes , y 
c o n q u e se puede dar á los cartuchos dimensiones 
fijas y determinadas. A s i varaos á tratar y especif i-
car la fábrica de estos cohetes siguiendo á Perr inet 
de Orva l ,que es e l autor que ha escrito commas c l a -
r idad sobre esta materia en su ca r t i l l a del cohetero, ó 
Manuel de f anificier. 
B e los moldes, 
160. E l molde sirve para sostener el cartucho 
cuando se c a r g a , y para reglar l a al tura del maci -
zo : su figura es semejante á l a de un chifle : está 
taladrado por todo su l a rgo , y en el hueco se aco-
moda el cartucho que debe ser muy igual , y redondo. 
Comunmente se hace de box ú otra madera recia, j 
~h 
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1 6 1 . - L a alttn-á de los moldes^ debe disminuir 
respecto á sus diámetros., según, sean estos mayores: 
y es ía causa ^i ie no aumentándose; l.a fuerza de la 
mater ia inf lamada en ía misma razón que el d iáme-
tro de los cohetes,, no podria elevar uno grueso si 
retuviese á proporción el propio. largo que uno pe-
ueño. 
1 6 2 . E l molde se asienta sobre una base c i l i n -
drica de la propia materia que él l lamada culote: su 
a l tura ha de ser igual á un diámetro esterior del 
molde y su diámetro á un diámetro y cuarto. E n 
medio de l culote se e leva una águ)a í|e h ierro, que 
aunque es una sola p ieza se compone de cuatro par-^-
tes que se distinguen por §us formas y nombres : una 
es l a espiga que se ocul ta en eí culote en donde se 
fija sólidamente : la segunda es e l cilindro cuyo d iá -
metro es igual a l anterior del molde y su a l tura 
igual á su d iáme t ro : l a te rceraes la serñiesfera cuyo 
diámetro es de las dos terceras partes del interior 
de l molde : esta semiesfera se introduce en e l cuel lo 
d e l cartucho cuando se c a r g a , y le hace conservar 
su figura: en fin la cuarta es l a aguja que sirve p a -
ra proporcionar un hueco en lo interior de l cohete, 
que se l lama ánima', y es la que hace subir a l cohe-
te ; porque presenta a l fuego una superficie mayor 
de mater ia in f lamable, que reduciéndose á un fluido 
elástico h a c e , dice el abate N o l l e t , e l oficio de un 
muel le que se egerce por una parte contra el cuer-
po del cohete, y por l a otra contra tin vo lumen dé 
aire que no cede tan pronto como se le choca. 
163 . L a tabla siguiente manif iesta las propor-
ciones que deben guardarse entré el diámetro y L i 
a l tu ra del molde ; y entre su al tura y l a longitud 
de l a aguja cuya diferencia es l a de l mac i zo : la es-
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periencia ha hecho conocer que se debe f l ísminnír su 
a l tura aumentando la de la agu ja , á proporción que 
los cohetes sean mas gruesos. 
. . . . 
i i! i r « ^ l i l i 1 - . ' l ii - • " ^T 
Tabla de las dimensiones de los moldes de cohetes. 
• 
r ) i á rmt ro \ A l t u r a 
interior de d i los 
h s moldes, moldes. 
Líneas. Diámetro del molde. 
• ü 
i o 
18 
a i , 
30 
36 
A l t u r a 1 A l t u r a 
de los l de las 
ci l indros.* sem'usf. 
ULí metro 
del molde. 
1 
5? 
5 
D i ; metro 
A l t a r a 
de las 
aguja f. 
A l t u r a 
de los 
macizos. 
Diámetro Diámetro t^JUi l l lCLlL» J i - ' l r t l l lCHVJl O V i r t l J l t m 
del molde, ¡del molde, del molde 
1 l C 
1 
l 
i 
I 
1 
1 
V-
•' -* -' 
3 | 
. 3 | 
3¿ 
!53 
38 
4 
I 
oi 
164. Si no se guardase esta progresión espuesta 
en la t a b l a , y se diese una a l tura media a l macizo 
de los cohetes de diferentes gruesos , los pequeños 
arrojar ian sus cabezas ó guarniciones antes de termi-
nar su vue lo ; y los grandes no la arrojarian hasta 
el t iempo de c a e r , respecto á que su macizo es de 
mas diámetro y de un misto menos act ivo, por lo que 
tardar la mas en consumirse. 
165. Los cohetes pequeños de cinco lineas de 
diámetro esterior ó menos no necesitan de anima 
para vo la r , basta atarles una v a r a ; si se taladran 
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suben tan rápidamente que se tiene trabajo en seguir-
los.cQn la, v ista. E l molde con todas sus, piezas p a -
ra cargar cohetes se manifiesta en j a figura 9.» de l a 
lámina I I . A es el culote del mo lde ; B el molde; C 
cartucho del cohete; X sección por donde se div iden 
e l culote y ' e l m o l d e ; Z clavi jas que aseguran las 
dos mitades del molde, y estas a l cu lo te ; ¿¡be aro d^ 
hierro que ajusta las clos mitades del . molde. L a figu-
ra 10 es el perfi l de la anterior y en ellas A E i nd i -
ca el diámetro inferior del m o l d e , ó bien de l a par-r 
te c i l indr ica del que encaja en e l cu lo te ; A B a l t u -
ras de este ci l indro.; A C al tura del m o l d e ; C.D d iá -
metro superior del mo lde ; E G diámetro del án ima 
del mo lde ; G H longitud del á n i m a ; Y agugeros por 
donde atraviesan las clavijas Z para •asegurar las dos 
mitades del molde y estas a l culote. Ú l t imamente l a 
figura 11. representa el culote y, aguja para un mo l -
de en la que M J es el diámetro inferior del culote; 
G K s u : a l t u r a ; K L su diámetro supéripr ; XZ,,.diáme~ 
.tro de la caja donde entra,el molde igual á A E ; ZÍC 
igual A B ; O N espiga de ía aguja que se in t roduce 
en e l cu l o te ; O N su long i tud ; P Q S S ci l indro de lat 
agu ja ; P Q su a l t u r a ; Q R su d iámet ro ; T semics-
fera de l a aguja ; T V longitud de la aguja. 
í?ost;enürmente se ha inventado una aguja par^, 
cargar áí l a mano, y sin molde de l a que daremos su 
descripción cuando se abra la lámina . 
. D e tos cariuchos. 
ssm 
16(5.. Los cartuchos se forman arrol lando el ca r -
tón sobre una baqueta que ha^dé ser tersa r ig^uií y 
.sin^ mango: su grueso debe ser -de los dos tercias 
4e l d iámeiro interior de l m o l d e : de modo que el es-. 
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pesor del cartucho resulte de un scsto del mismo 
"diámetro, ó de un cuarto del de l a baqueta , que se 
Itlama baqueta de arrollar. 
167. E l cartón se debe encolar ó engrudar e n -
teramente , menos la pr imera vuelta que rodea l a 
baqueta. Se cuidará de que esta no sé unte de co la 
y en este caso darla con jabón para que no se p e -
gue ; la ú l t ima vuel ta del cartón se mojará en agua 
antes de encolarla para que p ierda su elast ic idad, que 
har ia desarrol lar el caVtuchb después de formado. 
168. Los cartuchos de los cohetes pequeños de 
cuatro á seis líneas de diámetro esterior se hacen de 
fiaipes: estos se mojan en agua y se usan á m e -
dio secar, porque asi son mas flexibles, y se arro l lan 
mejor : se pr incipia envolviendo un na ipe ; se añade 
b t ro ; y se termina el cartucho con dos vueltas de 
papel ba¿o encolando la ú l t ima . 
169. An tes que los cartuchos se acaben de secar 
és necesario darles garrote porque sino costaría m a -
chó trabajo esta operación y saldr ia ma l . Se p r inc i -
pia por recortar' uno de sus estremos con tigéras, i n -
troduciéndoles l a baqueta de arrol lar con e l fin de 
iquitar las desigualdades del estremo que se ha de 
agarrotar, para que las ori l las de esta pa r te , que 
"debe formar la figura de una gorra, queden iguales. 
170. P a r a agarrotarlos se ata un hilo bramante 
i i otro mas grueso, según e l diámetro del cartucho, 
por uno de sus estremos á una argol la ó escarpia fi-
j a , y por e l otro estremo se af irma en la c intura ó 
en un palo, para que introducido este entre los mus-
los sostenga el CvTer'pb cuándo se haga, fuerza par^ 
agarrotar: en éstá^üiáposiyíon y teniendo tensa la 
cuerda se pone e l cartucho encima de el la y toman-
do la parte de l a cnerda que esté entré sí- y el ca r -
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tucho se le dan dos vueltas por encima de l a parte 
que se quiere agarrotar, que es á l a distancia de m e -
dio diámetro esterior de uno de sus estremos : se i n -
troduce el estremo de una baqueta en este medio d iá -
metro, y supuesto que permanezca la otra de ar ro l la r 
introducida por el otro estremo, se oprime la cuerda 
por entre las cabezas de las baquetas echando hac ia 
tras el cuerpo , y girando e l car tucho repetidas v e -
ces para redondear e l parage agar ro tado, hasta tan-
to que solo quede por la parte interior un agugero 
por donde pueda pasar difíci lmente la aguja : enton-
ces estará suficientemente agarrotado. 
171 . Se debe tener l a precaución de untar l a 
cuerda con jabón para que e l cartucho no se pegue 
á e l la y se rompa ; respecto á estar húmedo cuando 
se agarrota. 
1 7 a . , E n habiendo un cierto número de cartuchos 
agarrotados es necesario l igarlos , por temor de que 
se ensanche e l garrote : lo que se egecuta echando 
en aquel parage tres lazadas con un bramante , y 
opr imiendo cada una de por sí, lo que se l l ama ei 
nudo del cohetero. 
Composiciones pa ra cargar los cohetes. 
173 . E n la tabla siguiente se esponen las cora-
posiciones mas diferentes que hay para que sus fue-
gos tengan entre sí l a mayor variedad : el de la- se-
gunda que es muy c la ro , hace un contraste bastante 
notable con e l de lá quinta que es muy rojo. Los 
cohetes de 11 y 10 lineas se cargan mezclando 4 
onzas de carbón con una l ibra de polvorín : para los 
de 9 hasta 7 líneas se mezclan solamente 3 onzas de 
ca rbón : y a onzas para los mas pequeños. Observan-
Tom, 1L F f 
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do esta proporción se pueden cargfli* estos cohetes 
con las mismas composiciones que se van á espresar 
pa ra los mayores, 
Tabla de las especies y cantidades 
que entran en var ias composiciones 
cargar cohetes. 
de ingredientes I 
de mistos para 
Nombres de los 
fuegos. 
Fuego rojo chi-
nesco--- P-r--
Ingredien-
tes. 
! 
Fuego blanco chi-
nesco -
Fuego an t iguo-
Fuego común?- -
Fuego moderno-
Sal i t re -
I Azu f re - - - " -
Carbón-'----
A r e n a fina, 
fSa l l t re 
| Pólvorar --
1 A z u f r e — 
t-Arena fina. 
rSa l i t re 
A Carbón—---
L A z u f r e -
rPó'vora----
L C a r b o n - - - -
rSa l i t re 
L C a r b o n - — -
Para P a r a 
cartuch.\cartuch. 
de xz álde 18 á 
1 ó l í n . \ i 6 lín. 
Lib.onz. 
I 
o 
o 
O 
I 
O 
O 
O 
I 
O 
o 
I 
p 
I 
o 
Lib.onz. 
F a r a 
cartuch-
de o.áf á 
36 Un. 
Lib.onz. 
o 
3 
4 
7 
o 
11 
11 
o 
5 
o 
5 | 
o 
5 
1 
o 
o 
o 
I 
o 
o 
o 
I 
o 
o 
I 
o 
I 
o 
o 
35 
5 
7k 
o 
8 
I 1^ 
o 
6 
3 
o 
< 5 | 
o 
6 
1 
o 
o 
o 
I 
o 
o 
Q 
I 
o 
o 
I 
o 
I 
o 
o 
4 
6 
8 
o 
X I 
8 ¿ 
11 
o 
7 
4 
o 
7k 
o 
7 
174. Después de pesados exactamente los ingre-
dientes se mezclan con las manos, y se pasan tres 
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veces por un tamiz muy claro de c e r d a : y entonces 
él misto estará en disposición de usarse. 
1 7 5 . Cuando un misto es muy v ivo hace reven-
tar los car tuchos; y cuando e l macizo es pequeño ó 
está m a l cubierto de l cartón que se p lega enc ima, 
¿salta el macizo porque no puede resistir e l esfuerzo 
del fuego, y el cohete se termina a l pr incipio de su 
vue lo . 
176. L a s composiciones de los cohetes deben e m -
plearse muy secas para su mejor efecto y para c o n -
servarlos en buen estado : pues si se humedeciesen 
a l secarse se abrirían grietas que harían reventar d i 
principio de su vuelo los cohetes : esceptúase e l fuego 
chinesco en el que se debe mojar un poco l a arena 
que entra en él para que se le pegue e l azu f re . 
Método de cargar ios cohetes, 
177. P a r a cargar los cohetes son necesarios v a -
rios üti les : 1.0 U n a cuchara de la ta con su mango 
de madera cuyo diámetro sea igua l a l interior del 
cartucho , y que pueda contener otro tanto misto 
cuanto sea necesario para l lenar la al tura de medio 
d iámetro después de atacado, a.0 Tres baquetas h u e -
cas para los cohetes medianos , y cuatro para los 
grandes: sus huecos deben ser tales que entre toda 
l a aguja en el de la m a y o r , hasta dos tercios en l a 
segunda y hasta un tercio en la te rce ra : e l grueso 
de todas debe ser algo menor que e l de Ja baqueta 
de arrol lar para que se puedan introducir y ret i rar 
con fac i l idad. 3.0 U n a baqueta sólida muy corta y 
del mismo diámetro l lamada macizo, porque sirve p a -
ra atacar la parte del misto escedente á la aguja, 
4.0 U n a baqueta que sirve para p legar e l cartón so-
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bre e l macizo; y como deba coger y opr imir la parte 
doblegada del cartucho que viene á ser l a mitad de 
su espesor, será su diámetro de 1} del interior del 
molde. 5.0 U n mazo de madera d u r a : suponiéndole 
de box será el diámetro de su c i l indro de a l d iáme-
tros del molde, su longitud de 3^ diámetros y Ja de 
su mango de 5 d iámet ros , sin comprender la espiga. 
178. Después de recortados los cartuchos y rei-
ducidos á la longitud del m o l d e , se estrega la aguja 
con jabón para que pueda entrar mas fáci lmente en 
e l orificio del garrote, que debe ser mas pequeño que 
l a parte mas gruesa de e l la , para que entrando con 
opresión le dege bien redondo. E l cuello que forma 
e l garrote se iguala con cuerda para sostener el car -
tucho, que aplastarían los golpes del mazo y rgmr 
perian por aquel la parte ; pues no obstante esta p re -
caución sucederá así , si se ataca el misto con mas 
fuerza que es menester, 
179 , Introducido el cartucho en la agu ja , y cu -
bierto, si se qu iere , del molde, pues se puede muy 
bien escusar e l molde , cuando el cartucho tiene e l 
espesor prescr i to , se coloca el guióte sobre un tajo 
bien igual y sólido: se introduce la baqueta mayor, 
y se dan encima diez ó doce golpes para unir el fon-
do y aplanar los pliegues del garrote. Se echa des-
pués una cucharada de mis to : se vuelve á introducir 
suavemente la baqueta, que se apoya con firmeza so-
bre el misto, y se dan encima algunos golpes peque-
ños para asentar lo ; y seguidamente 40 golpes igua-
les para cargar los de 18 l íneas: se saca la baqueta 
• y se hace sal i r el misto que haya entrado en su hue-
co sacudiéndola contra o t r a ; sin cuya precaución se 
hendería á la carga s iguiente: se conoce cuando est^ 
vacía por el sonido diterente, 
de ios rm-Gos a r t i f i c i a l es . 2^9 
180. Igualmente se prosigue cargando e l cohete 
con las demás baquetas, con Ja diferencia de d i sm i -
nuir de cinco el número de golpes con que se a ta -
que cada carga á cada baqueta menor que se use: 
siendo la razón que aumentándose el espesor de l 
misto á proporción que se disminuye e l d iámetro de 
l a aguja, presenta a l fuego menos superficie, y tiene 
menos necesidad de ser atacado. 
i 8 r . Cuando el cohete tenga mas de 18 líneas 
de diámetro se aumentara e l numero de los golpeg 
á proporción; de modo que se den 50 sobre la p r i -
mera baqueta del mayor, y 25 sobre la de los m e -
nores. 
18a. Todo cohete se debe l lenar con doce ó t re -
ce cargas ; de las cuales 9 ó 10 cubr i rán la aguja y 
<a ó 3 el macizo, E n estando este á n ive l del molde 
se cubrirá con un tapón de papel car ru jado, sobre 
e l cual se darán hasta doce golpes : después con un 
punzón cuya punta sea algo roma , se desplega y 
redobla e l cartón que haya quedado vacío sobre e l 
macizo, que será de un diámetro de al tura, hasta l a 
in i tad del grueso del ca r tucho , y plegado sobre e l 
tapón se pone encima la baqueta de que se dio no -
t ic ia §. 177, y se dan sobre e l la hasta 30 golpes. E n 
seguida con un punzón de tope, se ta ladra el cartón 
redoblado por dos ó tres partes , golpeando encima 
con e l m a z o ; e l tope sirve para estorbar que l a 
punta penetre demasiado , porque se debi l i taría e l 
macizo y comunicar ia muy pronto el fuego á l a 
cabeza. 
183. Después de esta operación se estraerá e l 
car tucho; se le quita la cuerda que igualaba su cue-
l l o ; y se recorta la parte del que escede al cartón 
redoblado» S i los cohetes se han de gua rda r , será 
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preciso cubrirlos por uno y otro estremo con pa -
pe l encolado. 
D e la cabeza del cohete. 
1S4. P a r a la cabeza de los cohetes se necesita 
vin cartucho de dos diferentes d iámetros, y hecho 
de l mismo cartón que e l de l cohete : el molde para 
formarle aunque de una sola pieza, tiene por consi-
guiente dos partes ci l indricas de distintos diámetros: 
e l de la mayor será de | del diámetro interior del 
molde del cohete, y esta parte tendrá tres d iáme-
tros de al tura : y el de la otra parte sobre la cual 
se agarrota el cartón | de dicho d iámetro , y su a l -
tura será dé dos semejantes diámetros. Estos car tu-
chds deben componerse de solas dos ó tres vueltas 
He cartón según su magni tud. 
185. E l cartón para hacer estos cartuchos debe 
arro l larse sobre el ci l indro mas grueso , y después 
se le dará un garrote por el ángulo que une las dos 
partes del mo lde ; y estraído este se recorta bien 
igualmente el cartón por la parte del ci l indro pe-
queño , dejándole l a longitud correspondiente para 
atarle sólidamente sobre el cohete. A este fin se mo-
ja para hacerlo flexible, y después de haberlo ajus-
tado y atado al cohete por l a parte del m a c i z o , se 
encola encima una faja de papel bazo. 
186. P a r a guarnecer la cabeza se pr incipia por 
echar en este cartucho un poco de p o l v o r í n , que 
golpeando e l cohete se hace penetrar por los ta la-
dros que habrá abierto el punzón : después se echa 
una cucharada del mismo misto con que se ha carga-
do el cohete, y colocan encima los truenos, cohetes er-
rantes, estrellas, & c . cuidando de cargar la cabeza de 
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modo que a lo mas pese tanto como el cohe te , pues 
de lo contrario subiría muy poco este y volaría for-
mando un semicírculo. En t re los intersticios de Iqs 
cohetes errantes ó estrellas se pondrán algunos pe -
dazos de papel carrujado para impedir que se g o l -
peen ; y se cierra el cartucho con un círculo de p a -
pel encolado, a l que se le dan varios cortes por la c i r -
cunferencia para que no forme pl iegues, 
187 . Preparada asi la cabeza del cohete se c u -
bre con un caperuz ó montera de la figura de un 
cono, que se hace de un solo grueso de cartón. P a -
ra darle las dimensiones correspondientes se señala 
y corta un círculo de car tón, cuyo diámetro sea 3 de 
el del ca r tucho ; se divide por medio y cada, m i tad 
da para hacer un caperuz. P a r a ello se moja el c a r -
tón y se pega cada semicírculo por su diámetro, h a -
ciendo que cada mi tad de este solape un poco sobre 
l a otra mi tad ; y ahuecándolo por dentro se le hace 
tomar la figura de un cono. E n estando enjuto se le 
hacen varios cortes por la circunferencia para que 
se acomode mejor sobre el cartucho de la cabeza, 
contra la cua l se debe encolar y fortalecer la unio^i 
con una faja de papel bazo, encolado por una y otra, 
parte» 
188. Se ceba después el cohete con un pedazo 
Z de estopín doble de un grueso proporcionado , que 
se hace entrar en el hueco que ha dejado la aguja 
hasta la a l tura de un diámetro del cohete ; y se en-
cola en el cuello con el cebo que es un poco de l a -
di l lo : no se pone mucho cebo porque podría hvacer 
reventar a l cohete. E n fin este se termina encolan-
do un pedazo de papel, sobre el cuello , para preca-
verle de la humedad y de que se mcendie a l djspíi» 
ra r otros, 
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189. M u c h o s coheteros no ponen cartucho para 
la cabeza del cohete; sino arrol lan y pegan encima 
un cuadrado de p a p e l , que sobresale del cohete 
l a a l tura de la guarnición que le quieren poner , y 
dentro de él se acomodan los t ruenos, estrellas, & c . 
con su correspondiente cebo; y se ata por encima el 
papel . Estos cohetes suben mas altos porque pesan 
menos; pero son menos vistosos. N o obstante como 
sean mas fáciles de guarnecer y suficientes para se-
ña les , parece se deben usar con preferencia á los 
otros. 
D e las varas y del caballete. 
190. L a s varas que se atan a los cohetes sirven 
para mantenerlos derechos, balanceando su peso con-
t r a el cua l obra el fuego por uno de sus estremos, 
que debe mirar siempre hac ia aba jo , cuya s i tua-
ción t i ran ellas á conservar. L a madera mas l ige-
r a es la mas propia para hacer v a r a s : las de los co-
hetes de 18 líneas arr iba deben ser de pino labrado: 
pa ra los de inferior cal ibre son suficientes varas las 
de mimbre, sauce, álamo, & c . L a s varas deben tener 
a l menos ocho veces el largo del mo lde , y su grueso 
en cuadro por uno de los estremos ha de ser de un 
medio diámetro del molde, desde este estremo á que 
se a ta el cohete debe i r en diminución hasta el otro, 
que tendrá de cuadratura | del mismo diámetro. 
191. Cuanto mas largas sean las varas mas de-
rechamente suben los cohetes : asi nunca serán esce-
sivamente largas con ta l que sus cabezas no esce-
dan del grueso espresado, y se mantengan en equ i -
l ibr io á una cierta distancia después de atadas á los 
cohetes. Es ta distancia se arregla por el diámetro 
esterior del cohete : para ios de i a lineas abajo de-
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be'ser de ^ diámetros; para los de mayor calibre 
hasta de dos pu lgadas , a diámetros ; y desde estos 
i iasta los de 3 pulgadas U diámetros. Según estas 
proporciones l a vara de un cohete de una pulgada 
de diámetro debe mantenerse en equ i l ib r io , puesta 
sobre e l filo de un cuchi l lo i á ^ diámetros del c u e ' 
l i o del cohete : si es muy l igera será necesario m u -
dar la i pero si le falta poco bastará atar la mas aba-
jo : si es muy pesada es necesario a l igerar la , ó d is-
minuyendo su longitud si esta es mayor de lo que se 
ha pref i jado, ó adelgazándola. 
i p a . P a r a atar las varas de pino se les hace 
«na concavidad para que se ajusten mejor al cohete; 
E i estremo mas grueso se debe cortar oblicuamente 
pa ra que oponga menos resistencia a l aire. 
193. Acomodado e l cohete sobre la cav idad h e -
cha en l a cabeza de la v a r a , quedando esta y la l i -
gadura mas al ta fuera de la cabeza del cohete , se 
ata en dos parages diferentes con e l nudo del cohe». 
tero § . 1 7 a ; 1.0 por debajo de l corte oblicuo del es-
tremo de la v a r a , y después por el cuello del cohe-
te : para que las ataduras queden firmes se hacen en 
las varas dos muescas ó ranuras á fin que se intro-
duzcan en e l las . , 
194. Con el fin de evitar los accidentes ocasio-
«ados por la caida de varas muy gruesas, se ha i n -
ventado en Inglaterra hacerlas artif iciales , compo-
niéndolas de una especie de cohetes errantes hechos 
con naipes. Se disponen ajustándolos unos á otros, 
pegándolos con cola fuer te , y cubriéndolos con fajas 
de .pape l engrudado:- de modo que formen un c i l i n -
dro! sólido. C a d a uno de estos cohetes errantes con -
tiene entre dos l igaduras la cantidad precisa de pó l -
vo ra para reventarlos f y un estopín que se inflama-
Tota. I L G g 
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en la cabeza del cohete comunica el fuego á estos 
artificios cebados con otro cstopin cada uno; de suer-
te que a l momento que el cohete arroja su cabeza, 
se deshace l a vara dando muchos truenos. L a figu-
ra i a de la lámina I I . representa un cohete con su, 
guarnición caperuz y vara en disposición de poder 
usar lo : A E F D es e l cartucho ó cohete ; B G H C guar-
nición ó cabeza del cohe te ; G L H caperuz ; J K vara 
ó caña ; M l igadura con que se asegura el cohete 
por su cuello á l a v a r a ; N l igadura superior que 
tiene el mismo objeto. Las demás figuras de esta lá-
mina representan los úti les necesarios para cargar y 
guarnecer un cohete. A molde para hacer la cabeza 
ó guarnición del cohete; B cabeza del cohete ; C 
cohete con tres ta ladros; M el macizo para que en 
ellos entren las mechas de cebo de los artificios que 
se pongan en la cabeza ó guarn ic ión; D agnja ó pun-
zón delgado y corto con que se hacen dichos ta la -
d ros ; B cuchara con que se echa e l misto en la v a i -
na del cohete cuando se c a r g a ; F mazo de cargar 
cohetes; G pr imera baqueta ; H segunda; Y tercera; 
K baqueta para atacar la parte de l m a c i z o ; L ban-
queta para plegar e l cartón sobre el macizo. E n la 
figura i.a de la lámina I I I está representado un co-
hete de 36 líneas de d iámetro empezamta su trayec-
t o r i a ; A E F D es e l cartucho ó cohete; B G H C guar-
nición ó cabeza de él ir G L H caperuz ; J K vara ó 
c a ñ a ; M l igadura con que se asegura e l cohete por 
su cuello á la vara ; N l igadura superior que tiene 
e l mismo objeto ; O fuego. 
195. E l caballete puede tener varias figuras, y 
ser de distintas formas ; pero -el mas aeomodado 
para t i rar cohetes para señales viene á ser una per-
cha de madera armada por ua fistremo de un lüeiTo 
• 
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puntiagudo para c lavar la en t i e r ra , y cu l a cuaí se 
pone por dentro á Ja al tura que se quiere una bar-
rena un poco l a r g a , sobre la cua l se tira é l cohete. 
Es ta .pe rcha está representada en la figura 4.a de l a 
lámina T U cuyas partes son : A E y D F teleras que 
cruzándose por sii mitad en ángulo recto forman la 
base de l a p e r c h a ; A B su ancho; A C su a l tu ra ; D F 
su l ong i t ud ; H Y pie derecho; G estribos que asegu-
ran este pie de recho ; K L telera fija en él pie dere-
cho R Y á cinco pulgadas de su es.tremo superior; M 
boli l los ó perchas fijas perpendieularmente á la te -
l e ra K L ; N O telera?fi)á a i pie derecho H Y á un pie 
y siete pulgadas debajo de l a K L ; P: cortaduras c i r -
culares donde se coloca l a vara de l cohete Q colgar 
do de las perchas M . 
. 
2)£ los cohetes errantes^ l luvia de fuego, ¿ r e p a r a guar* 
neter las cabezas de los cohetek 
' • ' " ' • . . - . ' • • • 
T96. L o s cohetes errantes A figura a * l á m i -
na III se hacen de na ipes ; los compuestos de una 
car ta deben tener tres líneas de d i áme t ro ; los de dos 
cartas tres y m e d i a ; y cuatro los de tres cartas: si se 
quieren mayores se harán de cartón. Los .de tres l i -
neas se cargan en una especie de caja mas a l ta que 
ellos de l modo siguiente. 
197. Estando los cartuchos atados por un estre-
mo se colocan derechos en la caja otros tantos como 
puedan caber: se entra en cada uno un taco pequeño 
de papel , para tapar e l ngugero que pueda haber de-
jado la a tadura , y encima se echa una cantidad de 
pólvora capaz de llenarlos hasta l a m i t a d : sobre l a 
pólvora se pone misto, y cuando están llenos se ataca 
«on; ocho golpes cada uno, d^dos con un mazo peque-
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ñ o : se repite esta operación hasta que oprimido e l 
misto Se queden solas cuatro líneas vacias que se re-» 
servan para a tar los : se sacan de la caja, y atados se 
abre su cuello con un punzón proporcionado, y se ce-
ban con estopines y lodi l lo. 
198. Los cohetes errantes de dos y tres cartas se 
cargan sobre un cu lo te , que tiene una aguja de l a 
longitud de | del diámetro interior de l car tucho, f 
de un tercio de este diámetro de grueso: se atacan 
con diez ó doce golpes cada c a r g a , y cuando están 
llenos hasta la m i t a d , se pone encima pó l vo ra , so-
bre e l la un taco y despides .se ataca e l t a í t u c t ó . í/ioí 
199 . Cuando se quiere qué los cohetes errantes 
^o l t egéen l f i ucho , se cargan sobre un cu l o te , cuya 
aguja tenga 3^ diámetros de alto y un tercio de 
grueso. 
• 300. P a r a la l luv ia de fuego se hacen cartuchos 
de papel sobre5 una baqueta de hierro ó bronce 
de a§ lineas de d iámet ro : uno de sus estremos se 
c ier ra plegando el papel sobre e l estremó de la ba-
queta : se cargan después con el misto que se espre-
sará , y cuando estén llenos se ceban y ; cubren con 
lod i l lo . 
a o r . Los truenos A figura 4.a se hacen de pó l^ 
vora en grano encerrada en cartuchos de cartón, c u -
biertos de una ó dos capas de hilo bramante encola-
do con cola fuer te : se les hace un taladro con un 
punzón por un estremo, y se ceban con estopines y 
lodi l lo. 
aoci. Las estrellas se hacen de una pasta com-
puesta de una l ibra de sa l i t re , media de azufre y 
un cuarterón de pó lvo ra : después de mezclados es^ 
tos ingredientes se amasan con agua , y cuando tie-
nen l a consistencia de una pasta un poco sólida se 
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hacen las estrellas de l a figura de una pieza del jue-
go de damas, ta ladrada por su ege : lo que se ege-
cuta por medio de una v i ro la de lata de ocho líneas 
de a l t o , cuatro de las cuales entran en un macho 
que tiene enmedio una agnja pequeña que taladra. 
las estrellas. C a d a vez que se moldea una es necesario 
sacar l a v i ró la , y coii él otro estrémo de l macho se 
echa f ue r za , y deja caer sobre un papel l a estre-
l l a , , que debe tener cuatro líneas de-a l to y siete de 
diámetro. 
203. Después de secas las estrel las se ensartan 
en un cs top in , y se separan de seis en seis, cebando, 
con lodit ló los estreñios del estopín que contengan 
cada seis estrellas. 
204. Las estrellas con trueno son unos truenos 
cil indricos,,á los que se les deja un cuel lo de diáme-
tro ;y medio de l a r g o , que se l lena de la pasta es-
p resada : cuidando de l lenar de polvorín e l aguge^Q 
de l cuel lo para que se comunique e l fuego. 
e 
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Tabla de tres mistos diferentes p a r a cargar los art i f i -
cios que guarnecen las cabezas de los cohetes: e l pr ime-
ro l lamado fuego c h i n e s c o ; e l segundo f uego a n -
t i g u o ; y e l tercero í w z g o b r i l l a n t e . 
• 
Ingred ien-
tes. 
• 
i .;i 
Sal i t re-—-
Po'vcnnn--
A z u f r e - - . -
Carbón 
A r e n a i 
Sal i t re 
Polvor ín— 
} A z u f r e 
Carbón 
Polvor in-— 
A z u f r e 
L imaduras. 
Cohetes errantes. 
Sin ánima de 
un 
naipe. 
llb.onz. 
O IÍ2 
i 4 
o i 
o 3 
0 IO 
1 o 
I 3 
O 2 
0 4 
1 o 
o a 
o 4 
dos 
naip. 
lib.onz. 
i o 
i i 
o 3 
o 3 
0 IO 
1 o 
o i 4§ 
o 3 
o 4 
i o 
o 3 
o 5 
tres 
naip. 
lib.onz. 
i o 
O 12. 
o 3 
o 4 
o IO 
i o 
O IO 
o 4 
0 4 
1 o 
o 4 
o 5 
con anjma. 
dos 
naip. 
lib.onz. 
I o 
o 3 
o 3 
o 4 
o 9 
i o 
0 3 
o 4 
o o 
o o 
o o 
tres 
naip. 
lib.onz 
i o 
o o 
o 3 
o 5 
o 9 
i 
o 
o 
o 
o o 
o o 
o o 
L l u v i a 
de 
fuego. 
lib.onz. 
0 o 
1 o 
O 3 
O 3 
o 5 
0 O 
1 0 
O O 
0 3 
1 O 
O o 
o 4 
305 . T a l es el método propuesto por Orva l para 
fabricar cohetes} pero quien apeteciese mas a i u . 
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pilas noticias y variedades puede consultar el t r a -
tado de fuegos de artificio de F r e z i e r , del que vamos 
á tomar algunas reglas por parecemos precisas para 
t ratar completamente de esta mater ia . 
206. E l grueso de l a aguja del culote d^be ser 
por su base de ~ del diámetro del m o l d e , y ha de 
terminarse en l del mismo diámetro. Hay coheteros 
que la dan 3 del diámetro del molde de espesor; pe-
ro esta práctica tiene el inconveniente de que es niece-
sario disminuir l a act iv idad del misto. 
307. Es muy di f íc i l que cargando el cohete no se 
suba e l molde y salga del culote. P a r a precaver e^-
te inconveniente se hace pasar un hierro a l través 
del molde y del c i l indro del cu lo te , con lo que se 
mantienen unidos mientras se carga el cohete : cuan-
do lo esté se saca el h i e r r o , y se estrae el cartucho 
por la parte inferior del molde. 
208 . „ E l método de abrir e l ánima á los cohe*' 
íes , dice F r e z i e r , después que están cargados, no 
es menos seguro n i cómodo que e l de cargarlos con 
aguja : asi he creido después de haber esperimentad<i 
uno y otro que debia proponer los dos. P o r esta r a -
zón habiendo hablado estensamente d e l uno diré de l 
o t r o , que se puede cargar un cohete sobre un culote 
sin aguja con una sola baqueta m a c i z a , y ta ladrar le 
después con un punzón y un v i l l aba rqu in , observan-
do siempre que el taladro tenga las proporciones es-
presadas para la aguja. Este método tiene de cómo-
do no solo que una baqueta sea suficiente para ca r -
gar un cohete , sino que este se puede hacer tan 
corto como se qu ie ra , y taladrar le mas ó menos, lo 
que no es inü t i l para hacer' cohetes de segundo y 
tercer v u e l o . " 
309 . Siendo necesario que e l U i a d r o que í i b rae l 
"240 ATmcxao ix . 
punzón pase directamente por enmedío del coliote; se 
usa á este fin de una máquina pequeña , en la cua l 
se ajusta "tin paralelipípedo de madera , que se d i v i -
de por med io , y en sus eges hay dos medias cañas 
de l d iámetro y longitud del cohete, en donde este se 
acomoda : y cerrado este prisma se ajusta en l a m á -
quina por medio de 4 roscas, dos á cada laclo: de 
modo que el ege del pr isma esté á continuación de l 
de un ta ladro, que se moverá con una manivela por 
entre dos teleras que fijii» su posición. L a figura 5.4 
lámina ITI . hará mas comprensible esta máquina. 
A D y E F gualderas de la máquina; B D su longitud; 
B C su a n c h o ; A B su grueso; J L teleras que con 
cuatro pulgadas de intermedio unen las gualderas; 
M O y N P mitades del molde del cohe te ; M N su 
ancho Ja mi tad de la longitud de las teleras J L ; N O 
su l ong i t ud ; P Q su g rueso ; ^ c l av i j as que sugetan el 
molde del cohete á la máqu ina ; G H Y plancha de 
hierro curva que sugeta las gualderas por Jos estre* 
mos D y F , R pies de la máquina; Z X V T S taladro; 
T S a g u j a ; X V rosca del t a l a d r o ; Y Z manubrio. 
210. E l punzón para taladrar el cartón doblado 
sobre el cohete para que se comunique el fuego á 
l a c a b e z a , debe ser de tope como ya se d i j o ; pero 
como deba penetrar en unos cohetes mas que en 
otros , Convendrá que por toda su longitud tenga 
inuchos agugeros consecut ivos, para que in t rodu-
ciendo una c lav i j i ta proporcionada en el que esté 
á la distancia de la punta que se desee, no pene-
tre mas. 
a u . E l ta ladrar Jos cohetes después de ca r -
gados es sin duda mas cómodo que usar de agujas,5 
que tal vez impiden que se ataquen con entera 
igualdadv^ero se debe cuidar de títlíidnu'l^s íQa 
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las precauciones necesarias para que aun cuando se 
incendie alguno en esta operación no ocasione des-
grac ia . 
2 1 3 . Se debe tener presente que, igualmente que 
se;di jo tratando de los mistos de espoletas y l a n z a -
fuegos, es necesario probar y esperimentar las c o m -
posiciones antes de cargar muchos cohetes : l a d i ve r -
sa cal idad de los ingredientes, lo mas mol ido de 
el los, lo mejor triturarlo y batido influyen cons idera-
blemente en sú act iv idad. También es necesario te -
ner mucho cuidado en que la vasi ja en que esté e l 
misto no se estremezca con los golpes del mazo ; 
pues en este caso el ingrediente mas pesado ganará 
^ l fondo : por esta razón sola se ven sal i r de un 
misto cohetes buenos y tan malos que se revientan» 
As im ismo se tendrá entendido que. una composición 
muy v iva se corrige disminuyendo e l grueso de l a 
aguja ó taladro que ha de formar e l án ima ; y a l 
contrario una muy lenta. 
313 . E l método propuesto de hacer cohetes de 
cartón sujetos á dimensiones prec isas, era muy poco 
conocido en España aun antes de estinguirse los co-
heteros : estos los hadan siempre de canutos de caña 
fortalecidos con un entorchado de bramante embrea-
do. P a r a formar e l cuel lo empezaban á cargar los 
cohetes con- arc i l la hasta l a al tura de un diámetro, 
lo que l lamaban ¿¿zco: cargados los canutos macizos 
les abrian el ánima con un punzón, regularmente los 
cebaban con pólvora menuda y lodi l lo ó m¿isa de 
pólvora. M a s como las cañas no suelen pasar de una 
pulgada de d iámet ro , cuando querían que los cohe-
tes elevasen cabezas muy grandes y capaces de m u -
chos artif icios, armaban el cohete poniendo a l rede-
dor de una vara proporcionada de p ino, a , 3 y has» 
24/2 a r t i c u l o ix:. 
t;i 6 cohetes , que incendiados á un t iempo tenían 
suficiente fuerza para elevar las cabezas. Asimismo 
las varas que usaban para los cohetes s imp les , eran 
carrizos para los pequeños y cañas para loS mayores: 
y ciertamente estas varas son preferentes á otras por 
ser mas derechas, largas y l igeras. N o nos estende-
remos en circunstanciar las composiciones de los mis -
tos para cargar estos cohetes, que se elevan mucho 
y son mas fáciles de hacer , porque se pueden infe-
r i r de l o q u e dejamos espuesto y del diámetro de los 
canutos de caña. 
L o s Ingleses han usado á ú l t imo de la guerra de 
1808 unos cohetes incendiarios que han tomado e l 
nombre de su autor Congreve, cuyo destino .principal 
parece ser contra la caballería y aun se af i rma que 
sirven para destruir ciertos puntos fortif icados. N o 
hemos visto ni su construcción ni su uso ; y si las. 
di l igencias practicadas para tener noticias ciertas de 
el los llegasen á t iempo, se incluirán en un apéndice^ 
' - • - ". • í ¡ 1 
Número V . 
X>e los Ingredientes, materiales í instrumentos nece-
sarios p a r a un laborator io de mistos, 
114 . Los principales ingredientes que entran en 
los artificios y á que estos deben su ac t i v idad , son 
los que entran en la composición de la pólvora y la 
misma pó l vo ra ; asi escusariamos tratar de ellos ha^ 
biéndolo: egecutado en el artículo I. M a s como estos 
ingredientes se minan b¿}jo otro aspecto cuando se t ra -
ta de emplearlos en art i f ic ios, daremos-algunas n©-
ticlas referentes á este punto de vista de ellos. 
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D e l salitre. 
3 1 5 . E l sali tre que se emplea en los fuegos ai> 
t i f iciales debe ser de tercera coc ion ; es deci r lo 
anas purifieado que se pueda y hará mas efecto mien-
tras mas seco y molido es té ; asi se debe cerner por 
un tamiz de seda muy f i n o , aunque no tanto co -
mo el de la pólvora. 
D e l azufre, 
• 
a i á . E l azufre que se use en los artificios ha de 
estar bien purif icado como lo es el azufre sublimado 6 
f lor de azufre é igualmente molido que el sa l i t re , y 
pasado por tamiz. Mezc lado con e l salitre y carbón 
aumenta su fuerza hasta un cierto punto, y pasado 
este debi l i ta las composiciones en que entra , y sirve 
para hacerlas arder lentamente y que su l l a m a sea 
clara y luminosa. Es de notar que este aumento de 
fuerza que ocasiona e l azufre no se verif ica sino en 
cantidades cortas de misto, tanto en los cohetes co -
mo en la pólvora ; artículo I. § . 43 . E n las compo-
siciones de los cohetes se observa que tienen mas 
ractividad con azufre las que sirven para los de iq, 
líneas abajo; y a l contrario en los de mayor cal ibre, 
son mas fuertes los mistos hechos de salitre y carbón 
solamente, y tanto mas cuanto mayores sean los diá-
metros de los cohetes. Sea lo que quiera de lo que 
dice el autor sobre los efectos del azufre en los 
cohetes, debemos añadir que la esperiencia maní -
fiesta que el azufre aumenta hasta un cierto punto 
l a mezcla del salitre y carbón; pero una dosis mayor 
de l 1.0 la debil i ta y la hace arder lentamente bien 
que aumenta l a c lar idad y resplandor de l a l l ama ; 
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cuyos efectos se deben compensar mediante l a pr t« 
porción del azufre con respecte á sus aplicaciones. 
D e l carbón. 
•217. Todo carbón hecho de vegetales es bueno 
pa ra los artificios ; y solo se debe observar en su 
tjso que como los de maderas duras pesan mas en 
igual vo l umen , es necesario echar | menos cuando 
son de maderas tiernas que son las mas apropósito. 
E l color del fuego que producen es casi igual si se 
esceptúa el de encima, cuyo fuego es algo mas rojo. 
2.18. L a s dosis de carbón y azufre que dan m a -
yor act iv idad a l salitre no son las mismas en los 
artificios que en la p ó l v o r a : deben ser menores en 
esta , respecto á que la tr i turación que divide e l 
carbón y el azufre en partes mas pequeñas que 
pueden estarlo en los artificios , mul t ip l ica en cier-
to modo estas materias mult ipl icando sus superficies. 
A s i la esperiencia ha manifestado, que en los mistos 
pa ra cohetes y otros art i f ic ios, la mayor fuerza que 
él carbón solo puede dar a l salitre es mezclándolo 
en cantidad de 6 onzas siendo d u r o ; ó de 5 v 4 
adarmes siendo de madera t ierna, con cada l ibra de 
sal i t re. S i el carbón no está bien molido ó lo está 
mucho debe var iar su dosis , aumentándola en e l 
pr imer caso y disminuyéndola en e l segundo. A ñ a -
diendo azufre ^ esta composición hasta la cant idad 
de a onzas se aumenta su act iv idad ; y aun mas si 
se disminuye l a dosis de carbón de madera dura á 
5 onzas ; de modo que la composición mas violenta 
que se puede hacer de estos tres ingredientes será la 
jhecha de 16 partes de salitre , 5 de carbón y 3 de 
¿azufre,, 
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D e la pólvora, 
s i 9 . L a pólvora que se emplee en los artificios 
no basta probarla con ninguno de los medios pro-
puestos en e l artículo 1.0 por las razones espuestas 
en el §. 33 de este a r t í cu lo ; por lo que siempre que 
se emplee pólvora en algún artificio^ se deberán h a -
cer ensayos y no var ia r después de pólvora. Es ta se 
escogerá de la mejor ; debe pasarse por un tamiz de 
pr imer orden, y algunas veces se suele moler y pasar 
por cedazos de s e d a , quedando en el estado que 
l laman polvor ín. 
D e l alquitrán, pez negra, pez gr iega, resina, & e i 
110. L a s resinas son indispensables para los a r -
tificios mi l i ta res : porque siendo muy inflamables ar-
den fácilmente y con ac t iv idad, conservan el fueg®, 
se pegan á los cuerpos que se quieren incendiar 
por ser viscosas, é interponiéndose y cerrando las sus-
tancias capaces de un fuego violento , modif ican su 
acc i ón , y son causa de que ardan con regular idad: 
asi la pó lvora envuel ta en resinas arde sucesiva-
mente y con mas ó menos lent i tud según la dosis 
de estas. 
1 1 1 . L a s resinas son los jugos grasos y oleosos 
que producen ó se estraen de varios vegetales , y 
part icularmente de toda especie de p inos ; mas para 
formar una idea menos vaga de ellas se debe tener 
presente : que pov resina entienden los químicos e l 
jugo de ciertos árboles que sin ser disoluble en e l 
agua tiene consistencia y so l idez ; por aceite esencial 
e l estraido de los vegetales por l a acción 4e un 
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fuego moderado ; y por bálsamo una sustancia media 
entre estas dos ó el •compuesto de ellas: asi á medida 
que el bálsamo anticuándose se espesa y consol ida, se 
asemeja á la resina ; y te. mismo sucede á los aceites 
respecto á los bálsamos: esto supuesto véanse las d i -
ferencias de los ingredientes de esta especie que se 
emplean en los mistos. 
323 . L o s pinos ordinarios hechos ra j as , y es-
puestos á un fuego fuerte pero que no levante l l ama , 
desti lan una especie de aceite esencial requemado 
que los químicos l laman feudo , cargado de mucha 
parte grasa y resinosa y conocido por alquitrán* 
Después de este pr imer producto sale del pino una 
sustancia mas d e n s a , que requemada y mezclada 
con algún a lqu i t rán se consolida después de fr ia , y 
es conocida por brea 6pez negra. M ien t ras menos os-
curo y mas fluido sea e l a lqu i t rán será mejor: y.la pez 
negra es buena cuando tiene un color negro y br i l lan-
te , está seca y es quebradiza. S i estuviese envuelta 
con sustancias heterogéneas y part icularmente con 
t i e r ra , se pur i f ica l iquidándola y vert iéndola después 
por decantación ; de modo que quede la t ierra que 
habrá hecho sedimento en el vaso en que se l iqu ide. 
3 3 3 , L o s pinos desti lan en t iempo de calor sea 
naturalmente ó haciendo incisiones en sus cortezas, 
dos jugos distintos aunque de una misma especie t e l 
uno se mantiene l íqu ido y se nombra trementina, qne 
es un verdadero bálsamo ; y el otro toma una forma 
sólida y se l l ama resina* D e aquí se infiere que e l 
a lqu i t rán y la pez negra son unas sustancias muy se-
mejantes á l a trementina y á la r es i na ; aunque a l -
teradas por l a acción del fuego, y mas cargadas por 
lo común de partes heterogéneas. 
334 . S i l a t rement ina se desti la produce pr ime» 
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Vo el espíritu de trementina ó agua ras, y después un 
aceite esencial conocido por aceite de trementina, y 
si se suspende la destilación queda en el fondo deí 
vasO'Cü que se haya hecho una sustancia sólida, d iá -
fana , quebradiza y de un color amar i l lo rojo oscuro 
que se nombra jpez griega. 
i i S * Pez blanca que también se suele l lamar r¿-
siñá¡ es l a compuesta de- la parte mas l imp ia y c la ra 
de la destilación de las rajas de p ino, §. 2 3 ^ f und i -
da con aceite de t rement ina. Y en fin esta dest i la -
ción recocida en agua hasta perder su color na tu ra l , 
hacerse quebradiza y no ser untosa, es lo que sé ven-
de, comunmente por pez gr iega. A la verdad todas 
estas especies de sustancias son equivalentes para 
los artif icios m i l i t a res , porque todas arden a corta 
diferencia igua lmente: asi lo único que se debe reco-
nocer en ellas es si están mezcladas con sustancias 
heterogéneas que no sean combust ib les; en este caso 
será preciso puri f icar las como se h a dicho de l a pez 
negra. 
Gúma, 
v z ó . L a s gomas tienen cier ta semejanza con las 
resinas aunque por su natura leza son absolutamen-
te d iversas: las resinas desti ladas se convierten casi 
enteramente en a c e i t e , son aromát icas , indisolubles 
en agua y disolubles en espíri tu de vino. L a s gomas 
a l contrarío no tienen o l o r , se disuelven' en agua y 
no en espír i tu de vino , y se reducen casi ente-
ramente á a g u a , ácido y muy poco aceite. L a s go-* 
mas son una destilación de ios árboles, fluida a f 
pr inc ip io y después de haberse evaporado la h u m e -
d a d , sólida y d u r a , en forma de grumos del tamaño 
<le avellanas ó menores y arrugada su superficie. L a 
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goma arábiga es la comunínente usada en los ar t i -
ficios, y será buena cuando sea d i á f a n a , blanca ó de 
un color pajizo» bajo y br i l lante y seca a l tacto. Sir-
ve para dar unión y t ravazon á los ingredientes que 
no se quiere produzcan un fuego muy a c t i v o , por 
ser su pr inc ipa l propiedad ser pegajosa. 
alcanfor, 
.2,27. A u n . no h a descubierto la quimica ningún 
procedimiento para descomponer el alcanfor, asi solo 
se puede dar á conocer por sus propiedades, que son: 
tener un olor aromático muy subido y penetrante; 
ser muy inflamable y tanto que arde en el a g u a ; ser 
transparente, blanco, seco y algo quebradizo: se ase-
meja á las resinas en ser inflamable , arder como 
el las, no disolverse en agua y si en espír i tu de vino y 
en los aceites y en su olor a romát ico ; pero se d i -
ferencia en , ser mucho mas inf lamable, ser muy vo-
l á t i l y tanto que basta el calor natura l para d is ipar -
lo enteramente a l aire l ibre, y en destilarse sin p a -
decer la menor a l terac ión, Hel lo t h a hecho alcanfor 
ar t i f ic ia l ó al menos un compuesto que tiene las 
pr incipales propiedades del na tura l . Este viene de l a 
is la de Borneo y del Japón ; es una droga muy cara 
y por lo tanto se debe usar con economía. Mezc lado 
con los mistos hechos de pólvora ó de sal i tre y carbón 
templa su ac t i v i dad , y de consiguiente aumenta su 
duración , haciendo a l mismo tiempo su l lama mas 
un ida , c lara y br i l lante. P a r a molerle es necesario 
cortarle en pedazos muy pequeños y delgados, y 
anezclarie con azufre. 
PE LOS EITEGOS A R T i r i C l A L E S . 249 
¿4ceite- petreblo y demás aceites y grasas, 
228 . E l petreolo es el único aceite mineral que 
se encuentra ya puro en las entrañas cíe la t i e r ra : le 
hay blan<o, amar iHo , verdoso, roio y oscuro : e l 
mejor es el blanco, fluido como el agua y de un olor 
v i vo penetrante y agradable : el amari l ío es a]go mas 
inferior y su olor no es tan fuerte. E l olor de los 
demás es desagradable, y le son muy inferiores. E l 
petreolo de buena cal idad se inf lama inmediato á 
una luz sin que esta l legue á é l : también se incen-
d ia si estando cal iente se pone una bugia encima 
aunque esté bastante elevada : arde en el agua co -
mo ei alcanfor y sobrenada por todos los licores i n -
cluso el espíritu de vino. D e los betunes se dest i la 
una especie de petreolo que nunca es de tan buena 
ca l i dad . Es te aceite es e l mejor que se puede e m -
p lear en los art i f ic ios; pero se hace muy poco uso 
de él por ser muy c a r o , encontrarse casi siempre 
adul terado, y poderse supl ir bien con el alcanfor res-
pecto á los mistos de l icados, pues pá ra los demás 
bastan ios otros aceites. ' 
2 2 9 . Estos son por lo común los de trementina, 
l inaza y común ó de acei tunas: e l uso de los dos 
pr imeros es modif icar la act iv idad de algunos mistoá. 
que se amasan con e l l o s ; y también juntamente con 
e l aceite común y e l sebo de ca rnero , mezclar los 
con la pez y resina para dar á los mirtos la consis-
tencia que se juzgue necesaria sin que pierdan de su 
act iv idad. A este efecto se hace también muchu us© 
de cera virgen ó de l a ordinar ia. 
Tom. II. u 
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siguaráien.e y espíritu de vino, 
230. Dest i lado e l vino y demás líquidos fermen-
tados se estrae un l icor in f lamable, de un blanco 
algo pa j i zo , l i g - r o , de un olor penetrante y agrada-
ble. Este l icor es la parte verdaderamente espiritosa 
del vino y e l producto de su fermentación. Et que se 
saca de la primera destilación está por lo coman 
cargado de mucha f b m a , y de algunas partes ace i -
tosas y se l lama aguardiente: el que será tanto mas 
activo mientras menos se haya acelerado la dest i la-
c i ó n , y sea solo el pr imer producto de e l l a ; pues 
continuándola sale a l fin mucha mas flema. L a prue-
ba de ser e l aguardiente de muy buena ca l idad es 
que sobrenade al aceite. Cuando se purif ica ó refina 
et aguardiente separándole de todas las partes que 
le son estrañas por destilaciones reiteradasv se pone 
mas blanco,, l igero y odorífero y mucho mas in f la-
mable , y entonces se l l ama espíritu de vino ó espíritu 
de vino rectificado si lo está mucho. 
231-. L a s propiedades que distinguen los espír i -
tus ardientes de todas las demás sustancias s o n : ser 
inf lamables; quemarse y disiparse enteramente sin 
producir la menor apariencia de humo ó de sustan-
cia lu l ig inosa ; no contener ninguna materia que 
pueda reducirse á ca rbón ; y mezclarse perfectamen-
te con el agua. Los espíritus ardientes son los disol-
ventes naturales de los aceites y materias que los 
contienen-; pero no. disuelven la grasa de los a n i -
males ni los aceites grasos sacados por espresion, 
cuando estos no han: esperimentado la acción de l 
fuego. 
232 . E i medio de reconocer si e l espíri tu de v i -
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no está bien rectificado , es viendo si humedece a l -
gún álcal i fijo ó apaga la c a l ; pero l a prueba mas 
ordinar ia aunque no tan segura es poner en una c u -
chara unos granos de p ó l v o r a , l lenar la de espir i ta 
de v i n o , encenderlo y ver si la pólvora se inf lama 
cuando acaba de a r d e r : si no se incendia será señal 
c ierta de que el espir i ta tiene mucha flema. . 
¡233» E l aguardiente, y mejor el espir i ta de vino 
sirve para amasar y t r i turar los mirtos, dándoles la 
consistencia que se requ ie re , sin que pierdan por 
e l lo nada de su ac t iv idad, antes bien se aumenta. 
234 . Se suele supl i r la fa l ta de aguardiente en 
algunos mistos.con vinagre ^fuerte; que es el produc-
to de una segunda fermentación del vino. P a r a a u -
mentar la act iv idad del v inagre es necesario desfíe-
¡narlo en parte ó concent rar lo , lo que se egecuta 
esponiéndolo á heladas muy fuertes. Sobre l a natura-
l e z a , efectos y usos de todos estos productos vegeta-
les véanse los autores químicos que han tratado def 
intento esta mater ia. 
antimonio. 
• 
• 0 3 5 . E l antimonio es un meta l só l ido, quebra-
d izo y bastante pesado: su testura es la de un c ú -
mulo de agujas apl icadas lateralmente unas sobre 
otras. Cuando se mezcla e l antimonio con sal i t re 
se le da fuego y se incendia fu lminando; por esta ra -
zón y por ser sustancia combustible en cierto grado, 
suele entrar en los misios. Es preferible l a mina <* 
sulfureto de antimonio para estos u^os. 
' • • . ' • ' 
l imaduras de hierro, 
336. L a s l imaduras de hierro y mejor las de 
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acero descomponiendo el hierro y fijando rápidamen-
te su oxigeno dan un fuego muy bri l lante á los ar-
tificios ; pero es necesario que sean recientes; y que 
se gasten los mistos pocos dias después de hechos, 
porque sino se convierten enteramente en her -
rumbre. 
337 . . E l padre Incarv i l le ha publ icado una pre-' 
paración chinesca del h ie r ro , preferente con mucho 
á las l imaduras, que se reduce á templar fuerte-
mente el hierro c o l a d o , y reducir le después sobre uo 
ayunque á un polvo grosero. 
D e los Jemas ingredientes, 
. - ' 
©38. L o s otros ingredientes que se prescriben en 
las recetas de mistos son de poca entidad y no son 
necesarios : tales son e l azafrán de marte ó hierro 
calcinado , mercur io , sublimado corrosivo , a l a m -
bre, & c . Siguiendo nosotros l a doctr ina de los qu í -
micos modernos añadimos que solamente la ignoran-
c ia y empirismo han podido hacer uso del azafrán 
de marte, mercurio y sublimado corrosivo en l a c o m -
posición de fuegos ar t i f ic ia les, por lo que deben des-
terrarse de todo laborator io de mistos. 
D e ¡os géneros para hacer los mistos. 
239 . D a d a una noticia de los ingredientes que 
entran en la composición de los fuegos artif iciales, 
pasamos á darla aun mas concisa de los géneros & 
efectos necesarios para la formación de lo^ mistos, 
sin que contribuyan á su act iv idad. 
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Cola. 
140. P a r a cubrir los mistos , unir sus partes» 
sujetarlos y otros usos son necesarias algunas es-
pecies de c o l a , como son cola fuer te , engrudo ó cola 
de harina y cola de pescado. L a i.a l lamada tara-
bien cola de Inglaterra es la que se hace de pies, 
p ie les, nervios, tendones y membranas de buey , que 
después de haberse macerado por algún t iempo en 
agua se hacen hervir largamente hasta que todo 
esLé l íquido : entonces se pasa l a parte l íquida por 
un tamiz ó l ienzo c l a r o , y se deja consolidar en 
moldes ó sobre piedras l lanas. E l engrudo se hace 
mezclando har ina y agua y poniéndola á hervir un 
poco. S i se quiere que sea mas fuerte se hará d i -
solver en el agua una cor ta cant idad de cola fuer-
te : el engrudo sirve con part icular idad para hacer 
los cartones. 
2 4 1 . L a cola ó engrudo para hacer cartones p a -
r a cohetes se debe hacer de flor fte har ina desleída 
en agua c l a r a , y puesta después a l fuego hasta que 
pierda su natural o l o r ; y consecutivaraeme se pasa 
por un tamiz de cerda con el fin de que se deshagan 
ios grumos que forma la har ina. M a s como los car-
tuchos de los cohetes se suelen quemar siendo de 
c a r t ó n , para precaver este inconveniente se compo-
ne esta cola añadiendo á cada l ibra de harina un 
puñado de a l u m b r e , y meclándola con igual can t i -
dad de arc i l la que harina se haya empleado, deshe-
cha la arc i l la en agua hasta estar igualmente ra la 
que el engrudo. 
242 . L a cola de pescado se hace lo mismo que 
la. de Inglaterra de las partes iauti^igiiioiías de ua 
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pez que se cr ia en los mares de M o s c o v i a : para ser 
buena debe ser b l a n c a , transparente y no ha de te-
ner o lor . 
Canon y papel. 
ÍJ43. L o s cartones para hacer cohetes grandes se 
hacen de hojas .encoladas de papel bazo y fino, c u -
biertas de dos de pape l blanco : los cartones para 
los cohetes de hasta 18 líneas bastara que se com-
pongan de tres ho jas ; los de los mayores tendrán 
cinco. Pa ra engrudar e l papel se usan unas brochas 
muy grandes de java l í . E n estando hechos hasta dos-
cientos cartones se ponen entre dos tablas l lanas en 
prensa por espacio de 6 horas : después se cuelgan 
á secar al s o l , y en estándolo se vuelven á meter 
en prensa para que pierdan las curvaturas que h a -
yan hecho a l enjugarse. 
244 . E n un laboratorio son precisas varias es-
pecies de p a ^ o l : el bazo ordinario tiene, uso : el de 
esta especie fino y algo fuerte es muy bueno, y me* 
|or que ninguno otro para hacer cartuchos de lanza-
fuegos, porque se ajustan exactamente unas vueltas 
a o t ras , y todas resisten á un t iempo la presión de l 
misto. E l papel blanco debe ser poco grueso, igual 
y consistente que no se rompa por los dobleces. Es -
tas mismas condiciones debe tener el papel de 
marca . 
345 . P a r a cubrir las espoletas se usa de perga-
mino en lugar de p a p e l , lo que tiene la ventaja de 
que la cubierta sea de mas duración. 
Cuerdas, hilo y alambres. 
- 1 4 6 . P a r a las bombas de i luminación se ncce¿i-
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san cuerdas t i rantes, que se pueden tomar de las ya 
rotas y deter ioradas, y para entreteger estas cuer-
das y otros usos es menester cantidad de cuerda de 
amarrar . As imismo debe haber surt ido de cordel d e l -
g a d o , h i lo bramante y de h i lo grueso y fuerte de 
coser. 
S 4 7 . P a r a fortalecer las balas de i luminación, 
armar las camisas embreadas y otros usos se nece-
sita provisión de alambres de varios gruesos: para 
usarlos se pondrán al fuego y dejarán enfriar len ta-
mente ; recocido asi es flexible y no salta tan f a c i l -
naente retorciéndolo. 
348 . Pa ra las hachas de contra viento se necesi-
tan sogas viejas de esparto ó cuerdas de cáñamo 
también viejas. 
Lienzos y estopas. 
2,49. E n la fábrica de las camisas embreadas se 
debe usar de un l ienzo fuer te , basto y ra lo : y para 
los sacos de pó l vo ra , balas y bómbasele i luminación 
de un l ienzo también b a s t o , fuerte y muy tupido. 
As im ismo para estos artificios y otros de su especie 
se emplean muchas estopas, que nada importa sean 
bastas ni de cáñamo; pero para cubrir los estopines 
incendiarios y echar en el misto de las carcasas debe-
rán ser finas y de l ino. En fin es necesaria cant idad 
de algodón , h i lado muy fino parte de é l . 
De los útiles e instrumentos necesarios pa ra un l a -
boratorio. 
i $ o . Seria muy proli jo describir todos los út i les, 
instrumentos y aun máquinas que son menester en 
un laboratorio de mistos, y asi solóse dará aqui umv 
breve noticia de estos efectos y (le sus «sos. 
0 5 1 . Debe haber tina romana grande para pesar 
por mayor los ingredientes : pequeñas de mano coa 
sus tazas para pesar por menor los mismos ingre-
d ientes: y pesos de c ruz muy exactos, con pesas 
desde un adarme hasta dos l i b ras , para los ensayos 
y pesar los ingredientes que deben entrar en corta 
cant idad. P a r a los líquidos se tendrán medidas de to-
das magnitudes ó tazas en donde se puedan pesar. 
25ca. P a r a moler los ingredientes se usan : 1.0 
mesas planas de nogal ó-encina, y moledores ó p a l -
m e t a s : 2.0 aimireces de bronce: 3.0 morteros de 
piedra recia con manos de encina : figura 9 . l á m i -
na I I I . 4.0 balanzas ó tazas de madera con globos 
de bronce. Las mesas están guarnecidas por los es« 
tremos de una faja de 4 pulgadas de alto para que no 
se caigan los mis tos, y tienen una ó dos aberturas 
que se cierran con tablitas bien ajustadas en corres-
pondientes ranuras. E n el las se puede moler la mayor 
parte de los ingredientes con los moledores, que aon 
unos prismas de madera sólida ; pero no se hace sino 
con d i f i cu l tad , por lo que el pr inc ipal uso de estas 
mesas se reduce á mezclar en ellas los ingredientes. 
L a figura 6. de la lámina I I I . representa una de es-
tas mesas : B C D E F G cerco para que no se caigan 
los ingredientes; D G abertura en el mismo con su 
tabl i l la de encage para estraer los ingredientes; H 
moledores. E n los almireces y morteros se muelen 
muy bien el sa l i t r e , a z u f r e , carbón, pez griega, an-
t imonio, & c . Y en las balanzas que se suspenden á 
nn esiremo de una asta de madera correosa que es-
tá fija por e l otro estremo, se muele muy bien y sin 
riesgo la pólvora que en defecto de esias balanzas 
puede molerse en las mesas. También su debe moleí. 
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e l carbón después de quebrantado en las balanzas; 
porque en ellas levanta menos polvo. E l globo de 
bronce correspondiente á una balanza pesará de 30 á 
40 libras. U n a de estas balanzas se ve en la figura 
7 de la lámina I I I . A B C es la taza de made ra ; D 
tres cuerdas de que está suspendida, y que se reú -
nen en l a cuerda gruesa E atada á una pa lom i l l a 
fi ja en la p a r e d ; F globo de bronce. 
1253. P a r a cerner los ingredientes se tendrán v a -
rios juegos de tamices : y cada uno se compondrá de 
cinco, tres de seda y dos de cerda. D e los de seda 
«1 mas fino que será muy cerrado, servirá para q u i -
tar el polvo á algunos ingredientes y pasar e l p o l v o -
r in : el ¡segundo algo mas c laro para pasar el sa l i -
tre, el azufre y la arena de que se cargan los cohe-
tes ; y e l tercero bascante mas c laro para pasar e i 
carbón. E l mas espeso de los de cerda servirá pa ra 
pasar el carbón para los cohetes gruesos ; y el otro 
para mezclar las composiciones. C a d a tamiz debe te-
ner su cubierta bien ajustada. 
¡254. P a r a guardar los ingredientes ya p repa ra -
dos se necesitan varios cajones que se cierren con 
correderas, ó frascos semejantes á los guardafuegos. 
Y para hacer y usar las composiciones varias game-
l las , dornajos pequeños y horteras. L o s aceites y 
espíritus se conservan en frascos grandes de vidr io 
é en barri les los comunes : el alcanfor en vasijas de 
barro bien ce r radas ; y las resinas en barriles ó a r -
cones : en los mismos estarán «1 sal i t re, azufre y l a 
pólvora mas precisa. 
255 . P a r a mezclar los ingredientes se usarán es-
pátulas de madera A , B lámina I I I figura 12 , p l a n -
chitas de cobre de 6 pulgadas de largo y 3 de ancho 
y patas de l i e b r e : y para recogerlos y manejarlos 
Tom. I L K k 
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áe unas cucliaras de madera de la figura de los achí» 
cadores ó vertedores de una mano , y de escobetas 
de pa lma ó de plumas. 
2 5 6 . Cada misto suele necesitar para su fábrica 
de diferentes ú t i l e s ; por lo que iremos dando razón 
de los que son menester para los principales. 
257 . P a r a las espoletas se necesitan unos ban-
qui l los en los cuales se cargan dos á un t iempo c o -
mo e l representado en la figura 8 de dicha lamina , 
que se compone de las piezas siguientes. B D E F t a -
b lón del banco; B F su long i tud ; B C su grueso; C D 
¡su ancho ; Z pies ; Y J K L gualderas perpendiculares 
a l banco ; S T V aberturas donde entran las cabezas 
O de la telera M N O movib le y para le la a l banco; 
M N O telera que sujeta en posición ver t ical las espo-
letas R s X clavijas que sujetan esta telera á las 
gualderas J K L : P concavidades donde se echa el 
m i s t o ; Q orificios correspondientes á las ánimas de 
las espoletas. P a r a introducir e l misto habrá varios 
juegos de baquetas de bronce cuyos gruesos y largos 
se arreglarán á las dimensiones de las espoletas ; pe -
ro todas formarán una cabeza c i l indr ica de 18 líneas 
de alto y 9 de d iámetro . Estas baquetas tendrán una 
aligación bastante cargada de es taño, porque sino 
se tuercen y no pueden entrar en las espoletas. T a m -
bién debe haber dos mazos de madera de encina 
pa ra cada banqui l lo semejantes á los de cargar co -
hetes : un dornajo que contenga el misto puesto sobre 
un trespiés ; y dos cucharitas de cobre ó lata c a p a -
ces de cuatro adarmes de misto. Después de escrito 
seste tratado se ha var iado la construcción de este 
banco de modo que un hombre solo puede cargar f a -
¡cilmente las espoletas. Cuando se abra l a lámina cor?-
yespondiente se dará su espUcíj,cÍQnf 
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2 5 8 . P a r a cargar lanzafuegos y estopines incen-
diarios se necesitan unos bancos fuertes con tres 
prensas cada uno para sujetar seis moldes de l a n z a -
fuegos, que son unos prismas cuadrangulares d i v i d i -
dos por m e d i o , y en cada mi tad una media caña 
donde se acomoda el car tucho. P a r a cada molde d e -
be haber un mazo, dos baquetas de bronce cuyo d i á -
metro sea 5 ó ó puntos menos que el de las de a r -
ro l lar los cartuchos.; y un embudo de la ta cuyo c a -
ñón de una pulgada de largo y c i l indr ico entre en el 
c a r t u c h o , para que a l introducir y estraer la baque-
ta no se doble el papel . E l misto se pondrá sobre un 
trespiés en dornajos ú horteras , y se tendrán c u c h a -
ras capaces de media onza para echarlo en los e m -
budos. P a r a hacer los cartuchos habrá mesas, baque-
tas de arrol lar de madera que tome pu l imen to , c a -
cerolas para el engrudo ó cola y brochas de java l í , 
JEJ p lano, vista y perf i l de una dé estas prensas para 
cargar lanzafuegos están representados en las figuras 
10 y n de la lámina I I I . A B C , E F G gualderas de 
l a p rensa ; A B su ancho (f igura 11): A B su grueso 
(f igura 10); H K M teleras c i l indr icas que fijas en e l 
banco ab unen las gualderas de l a p r e n s a ; LKJV I 
parte c i l indr ica que se fija en e l banco ; I K su long i -
t u d ^ M K diámetro del c i l i nd ro ; J roscas por donde 
las tuercas N comprimen la gualdera A B C : O P Q R 
moldes de lanzafuegos divididos por su mi tad S T : 
O P su long i tud ; P Q su ancho y grueso ; X V d iáme-
tro del án ima X Z V donde se coloca l a vaina del l a n -
zafuego; J L M S continuaciones de las mitades del 
molde por su parte i n fe r i o r ; c abertura que t ienen 
estas continuaciones por donde pasa la cuña d. H a y 
también un banco con moldes para cargar lanzafue-
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gos, cuya espl icadon daremos cuando se abra lá lá-
m i n a correspondiente. 
259 . P a r a los estopines habrá prevención de car -
r izos : y se necesita una mesa, tigeras finas, ollas p a -
r a tener en infusión el algodón , var ias cacerolas de 
cobre ó vasijas de barro vidr iado para hacer la pas-
t a , y tablas en donde poner los estopines á. secar. S i 
se quieren hacer sin mecha los estopines para cebar 
las p iezas, se tendrán las cajas y atacadores de que 
se h a dado not ic ia §, a o, 
260 . P a r a los cohetes se tendrán varios juegos 
de moldes de diferentes diámetros con sus respect i -
vos culotes y agujas; y para cada uno una baqueta 
de ar ro l la r , tres huecas una para el macizo y otra 
p a r a plegar el cartón sobre el macizo, un mazo, una 
Cinchara, un dornajo, un molde para el cartucho de l a 
cabeza : ademas habrá bancos ó tajos fuertes sobre 
los que se carguen los cohetes, algunos culotes con 
agujas para los cohetes errantes con sus respectivas 
b a q u e t a s , culotes sin aguja para cargar cohetes m a -
c i z o s , una máquina para taladrarlos §. ^ 0 9 , moldes 
para las estrellas ; y otros úti les de que se dará r a -
zón t ra tando de los de un uso generair 
a ó í . P a r a pur i f icar el s a l i t r e , azu f re , resinas, 
hacer los mistos en que entran estas, & c . son nece-
sarias var ias horni l las cuyo fuego no impida man io -
brar en las calderas y con este fin, pasaremos á hacer 
l a descripción de unas y otras. E F E H (f igura i,a l á -
m ina IV . ) es el plano de una caldera empotrada en 
su ho rn i l l a , por donde andan los operarios al rededor 
de e l l a ; A B radio inter ior de la ho rn i l l a ; B G igual 
^ A L igua l á cm distancia que hay desde la boca de 
]Ni horn i l l a a l centro de el la de las figuras i.a a . * y 
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j . a ; M P ancho estenor del canon de la ch imenea; 
Á i í grueso de l a pared por donde pasa la chimenea; 
<?N ancho de la boca de la chimenea por la parte i n -
terior de la ho rn i l l a ; oD diámetro interior de la c a l -
d e r a ; be ancho de l asiento de l a c a l d e r a ; gyh asas 
de la ca lde ra ; Q J H cerco de madera formado poc 
las pinas m en que descansa la ca ldera; n clavos que 
aseguran las pinas m. E l plano de l a horn i l la cortado 
por la línea B C de la figura 3.* está representado en. 
la figura a .3 ; y en el la B H es l a mi tad del ancho de 
l a boca de d icha ho rn i l l a ; A B su r a d i o ; M L J p a v i -
mento de ladr i l los de la horni l la. Ú l t imamente en d i -
cha figura 3.a está representado e l perfil de una c a l -
dera empotrada en su horn i l la , A B C D cimiento de 
mampostería de la- h o r n i l l a ; A B su a l t u r a ; B C s u 
l o n g i t u d ; E F grueso del revestimiento interior de l a -
dr i l ío de l a h o r n i l l a ; ' Fa al tura de este revest imien" 
to por la parte interior hasta e l punto a donde e m -
p ieza á formar arco>; aZ arco cóncavo que fo rma e l 
revestimiento por l a parte interior sirviendo de en-
castre á la c a l d e r a ; B R al tura desde el pavimento 
de la oficina a l puesto donde se colocan los operar ios; 
jRQ ancho de este espac io ; S Z ancho de las pinas 
que forman e l cerco de madera en que asienta l a 
c a l d e r a ; S V su grueso es teúor ; X Z su grueso in te-
r i o r ; cb ancho de l asiento de l a c a l d e r a ; C Y al tura 
de l a boca de la ho rn i l l a ; H Y su longitud ; J estribos 
de hierro que contienen e l revestimiento de ladr i l l o ; 
O biguetas de hierro que sostienen la obra encabeza-
das con los estribos J : M N O P cañón de la chimenea; 
1V1N longitud de su boca por la parte i n te r io r ; O í * 
longitud de su boca por la parte esterior; M L grue-
so del revestimiento de ladr i l lo de la chimenea. A s i -
mismo se deben tener varias calderas grandes y m e -
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dianas, marmitas para co la , cacerolas, cazos , ol las, 
espumaderas de cobre , hierro ó l a t ó n , fuel les, tena-
zas, palas, cucharones de hierro ó cobre, varias vas i -
jas de barro, en las cuales siendo de buena cal idad y 
hechas a propósito se pueden hacer varios mistos y 
cr istal izar e l salitre. También habrá tinas grandes 
para agua en caso que no la haya cor r ien te , cubos ó 
her radas , y una mesa muy grande y sólida donde 
hacer varios artificios, como camisas, hachas y f ag i -
nas embreadas. Igualmente se tendrán punzones de 
box ó encina de distintos diámetros para abrir las es-
poletas de las carcasas. E n fin habrá repuestos de 
carbón, leña y ast i l las. 
aóa . Ademas de los efectos especificados y que 
sirven para usos determinados habrá en un laborato-
r io otros igualmente p rec i sos , aunque no tengan 
par t icu lar des t ino , tales son : serruchos , azuelas, 
cuchi l los grandes y pequeños, cepil los de carp inte-
ro , t igeras grandes y pequeñas, cucharones para s a -
ca r los ingredientes , barrenas y punzones de dife-
rentes gruesos , compases rectos y c u r v o s , pies de 
Pa r i s , pinzas planas, agujas de todos tamaños, mar -
t i l los, l imas, raspas ó escofinas , tenazas de arrancar 
c lavos , mazos de distintas magni tudes, alicates ó tor-
cedo res , y cantidad de vasijas de m a d e r a , barro y 
meta l para los ingredientes. 
2 6 3 . S i se hubiesen de hacer en el laboratorio 
cartuchos de cañón y de fusi l se tendrán los úti les 
necesarios para e l l o , según las noticias dadas en e l 
número I I . y ademas los instrumentos propios de-
Unterneros. 
-
• 
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Observaciones acerca de un laboratorio. 
164 . E l of icial á quien se cometa ía dirección de 
un laboratorio de fuegos artif iciales ha dé ser in te-
l igente , act ivo y prác t ico : no solo debe saber f a -
br icar con economía los artificios que se le p idan 
sin que por esto pierdan de su buena c a l i d a d ; sino 
que por si acaso no se le determina la especie y n ú -
mero de ellos, debe saber apreciar todas las c i rcuns-
tancias mi l i tares relat ivas á los art i f ic ios para pedi r 
los ingredientes, y fabr icar los mistos de modo que 
haya los necesarios y no sobren con esceso: es de -
c i r , que debe usar semejantes precauciones á las que 
se prescribieron en el art ículo V . a l of icial encarga-
do de los puentes mi l i ta res. U n a p laza de p r imer 
orden necesita para su defensa ó ataque de mas a r -
t i f icios que una de segundo orden , & c . y los a r t i -
ücios propios para defender una p laza son distintos 
en cierto modo de ios mas adecuados para a tacar la . 
A u n las diferencias de unas plazas á otras exigen, 
las haya en los art i f icios, 
365 . E l director de un laboratorio pondrá espe-
c ia l cuidado en pur i f icar y afinar los ingredientes 
que no sean de l a mejor c a l i d a d , pero que sean c a -
paces de el lo, como son los sal i t res, azufres , res i -
nas , esp í r i tus , aceites destilados ó esencia les, & c . 
teniendo hecho esto de prevención para cuando l l e -
gue el caso de emplearlos. 
2.66. Debe saber los objetos á que se destinan 
las bombas y granadas para que hayan de serv i r las 
espoletas que se le encarguen ; pero siempre c u i -
dará de que todas las de un calibre vayan igua lmen-
te cargadas, pa ra que se puedan cortar si es nece-
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sario con ac ie r to : esceptíianse de esta reg la las íjue 
se pidan,c iegas ó muy luminosas. 
2 6 7 . Se hará instruir de si los artificios que se 
le encargan han de servir inmediatamente ; ó se 
l ian de empacar y almacenar por mucho tiempo, 
para que en este caso procure fabricarlos y prepa-
rarlos oportunamente con respecto á su conserva-
Ciion. 
• *268. L leva rá cuenta exacta de los ingredíentefi 
y géneros que emplee ; y v ig i lará no solo sobre l a 
legít ima inversión de ellos ; sino también sobre su 
economía. 
2 6 9 . U n o de los puntos mas importantes y aun 
«1 mas esencial que debe cuidar e l director de un l a -
boratorio es e l de precaver los incendios: para con-
seguir lo ha de tomar las providencias conducentes 
por proli-as y de cor ta ent idad que parezcan. L a 
mas p rop ia de todas es l a separación de tal leres ü 
obradores ; de modo que incendiado uno no corran 
riesgo los otros. E n e l t a l l e r o talleres donde haya 
de haber fuego no se tendrán mas materias combus-
tibles que las precisas en aquel la ocasión, n i estarán 
mas t iempo que e l indispensable para emplearlas. E n 
e l tal ler donde se muelan y mezclen los ingredientes 
s o se hará otra cosg n i habrá mas pólvora que l a 
precisa para moler de una vez ó para mezclar. E l 
ta l ler en que se carguen espole tas, lanzafuegos y 
cohetes es el mas espuesto, y por lo tanto debe es-
tar retirado : no se tendrá en los dornajos mucho 
misto : se estraerán los artificios á proporcioia que se 
carguen : estarán abiertas las ventanas y puertas í y 
jamas se tendrá en él pó lvora sino en cortísima can -
t idad. 
a j o . E n campaña si e l laboratorio se h a de es-
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íabíecer bajo de tiendas ó bar racas , será mas fác i l 
apar tar las anas de o t ras : de modo que e l incendio 
de una no se comunique á las inmediatas. E l a l m a -
cén ó repuesto de pólvora de que se surta e l labora-
torio debe estar al menos, á doscientas toesas de é l y 
transportarse la pólvora barr i l á barr i l : esta p r o l i -
g idad puede evi tar muchas: desgradas.de grande i m -
por tanc ia . 
2 7 1 . Cuando se carguen granadas &• t a l vez bom-
bas por mandarse así, se recalcarán las espoletas una 
á una y á una distancia competente del parage don -
de se carguen,, y del depósito 6 repuesto donde se 
han de guardar : : esta precaución es indispensable, 
por ser factible que se- incendie a lguna bomba a l 
apretar su espo le ta : aunque se tendrá mucho cu ida -
do en que nunca pueda l legar á su culote porque de 
este choque puede resul tar e l i n c e n d i o s o también 
d e l rozamiento contra l a boqueta ; y este se reme-
diará untándola con c o l a , , precaución, que también 
contr ibuirá á la mayor firmeza de l a espoleta-
3 7 3 . L a s calderas necesarias pa ra un laborato-
r io deben tener mucho, espesor % y estar sus metales 
bien batidos : de lo contrar io las: pasan e l fuegOj, 
aceites,, azufres y resinas- con fac i l idad. Se ha de 
cuidar de no dar á las composiciones de ingredientes 
inflamables y que se han/ de l iquidar % mas que e l 
grado de calor preciso pa ra que tengan soltura : e l 
mucho, fuego l as al tera y aun incendia. P a r a que e l 
cobre ó hierro de una caldera no se pase, se cuidará 
cuando se hagan los mis tosy de echar pr imero los 
ingredientes líquidos, ó mas fáciles de l iquidarse, cq * 
mo los aceites % sebo y cera» 
'272' Ú l t imamente volvemos á recomendar ía ne* 
cesidad de hacer y repetir ensayos ó pruebas con csl~ 
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da misto nuevo, respecto á ser las muchas casual i -
dades que pueden ocurri i ' para que una composición 
y a p robada , no sea igualmente buena hecha de 
n u e v o ; y un oficial práct ico sabrá corregir con fa -
c i l idad el defecto después de notado. E n e l reg la -
mento V del cuerpo de 180a artículo i l hasta el 28 
se prescriben las reglas que deben seguirse en un l a -
boratorio de fuegos artif iciales en orden á su go-
bierno polít ico y económico. 
CÍ74. E l haberse estinguido el gremio de cohete-
r o s , y sernos de consiguiente preciso esponer por 
menor l a fábrica de los cohetes, y el comprenderse 
en este art ículo la fábrica de los cartuchos le han 
alargado demasiado. P e r o lo que mas ha contribuido 
á su estension ha sido e l querer circunstanciar los 
accidentes que% pueden al terar l a ca l idad de los m is -
t o s , y las muchas precauciones que son necesarias 
para obtenerlos de buena ca l idad. P a r a un oficial ó 
art ista esperimentado e s , p u e s , muy difuso este a r -
t ículo ; pero no lo será para quien empiece á apren-
der y este ha sido nuestro objeto. 
: 
. 
'} 
i 
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ARTICULO X . 
De, las escudas prácticas de artillería, 
1. - O s principio incontestable que l a aplicación de 
l a teoría a la práct ica forma un nuevo ramo de ins-
t rucción , que tal vez exige mayor aplicación y ta-
.lentos que la adquisición de la misma teor ía ; por 
que se necesita un cierto gusto y t i n o , un espír i tu 
de combinación y o r d e n , que no suelen ser precisos 
pa ra imponerse en las reglas y principios. Es ta 
di f icul tad que se encuentra en descender de l a 
teoría á la p rác t i ca , crece considerablemente en to-
dos los ramos de l a ciencia m i l i t a r , asi por ser l a 
cgecucion de sus preceptos tumul tuosa, pronta y por 
consiguiente poco meditada las mas veces 5 como por 
ser escasas las ocasiones que se ofrecen á un mismo 
sujeto de comprobar, cotejar y combinar los resu l ta -
dos de las reglas que se hayan seguido. 
1. E n consecuencia no se estrañará que d iga-
m o s : que parece imposible poder d isponer , manejar 
y jugar la art i l ler ía en una acción con acierto y 
opor tun idad, sin tener uso de e l l a ; porque si en paz 
con tranqui l idad y t iempo se ignoran los efectos 
precisos de sus a rmas , los alcances de sus proyect i -
l e s , sus cargas mas competentes, su servicio y m a -
nejo mas espeditos; mucho menos se podran apre-
ciar , corregir y apl icar las reglas indeterminadas que 
hay sobre estos puntos, cuando está el espír i tu ag i -
tado por e l terror de una acción, ocupado de l éxito 
y cumplimiento de lo que le esté encargado. Cas i 
iguales dificultades se ofrecerán en la construcción 
. . íte baterías, puentes, arreglo de pa rques , manejo 
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de trenes y demás comisiones ele un oficial de nues-
tro cuerpo en campaña; pero sobre todo en la for-
mación y carga de las minas , operación del icada y 
espuesta á accidentes que l a frustren , mientras qae 
todo el egército está en espectacion de sus efectos. 
3 . D e aqui se deduce l a suma importancia de 
las escuelas pract icasen nuestro cuerpo, y l a de que 
sean un continuo ensayo de todas las operaciones, 
maniobras y usos de la arcülería, y de los encargos 
de sus oficiales y tropa : de modo que esta adquiera 
agi l idad y conocimiento de lo que debe egecutar y 
aquellos de lo que l ian de mandar. 
4. E s cierto que la guerra es l a mejor escuela 
para apl icar la teoria á la p rác t i ca : no se puede 
negar este pr incipio. Pero como no dura s iempre, e l 
descanso de la paz bar ia olv idar las ideas que en 
el la se habrían adqu i r ido : ademas e l cuerpo se re -
nueva en pocos años por la muerte ó retiro de los 
of iciales ant iguos; de suerte que sin escuelas p rác t i -
c a s , en donde los jóvenes con frecuentes egercicios 
é imágenes que se aproximen en cuanto sea posible á 
l a r e a l i d a d , adquieran faci l idad y uso en la prác t i -
ca ; á l a pr imera guerra que se ofreciese después 
de una larga p a z , seria imposible que la gente v iso-
ña d e l cuerpo no hiciese pagar caramente al estado 
l a fa l ta de escuelas práct icas, y las dotaciones mo-
deradas respecto á su importancia que son necesa-
rias para su manutención. 
5. Nuestro objeto en este a ' t ícu lo será , puest 
manifestar cuales deben ser las prácticas y funciones 
de estas escuelas; y esponer al mismo tiempo las 
reglas y principios mas obvios y sencillus de efec-
tuarlas. P a r a proceder con algún órd^n trataremos 
primero de las prácticas y esperieucias peí tenecien-
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tes á los egercicios facultat ivos ó propios de los i n -
dividuos del cuerpo ; después de todo lo que ademas 
está mandado por ordenanza se pract ique que en d i -
chas escuelas, y en fin de todo lo que en nuestra 
facul tad nos parece necesita de pract ica para saber-
se egecutar con acierto y oportunidad : tres puntos 
que serán los asuntos de otros tantos «úmeros. 
Kúmero I. 
• 
D i los egercicios facu l ta t i vos que se egecutan en Ía$ 
-escuelas de a r t i l l e r í a , 
J5. P o r Rea l ordenanza de 18 de Junio de 1 7 4 a 
está determinado y circunstanciado cuanto se deba, 
egecutar en las escuelas práct icas, que por el la se 
mandan establecer; mas sin embargo ó por fa l ta de 
med ios , ó por l a división del cuerpo en varios des-
tinos ó por otras causas, anteriormente solo se h a 
dado por lo común cumpl imiento en parte á la c i t ada 
orden, y se han omit ido muchos de sus ar t ícu los : de 
estos como dejamos dicho tratará e l número s iguien* 
t e , y en este espondremos cuanto nos parezca í i t i l 
y concerniente á los egercicios de las armas y m á -
quinas anejas á nuestro insti tuto. E n lugar de l a c i -
tada ordenanza de 174a véanse los artículos 5 6 
hasta e l 90 del reglamento V de l cuerpo de 180a en 
los que se deta l la lo que debe egecutarse en estas 
escuelas. 
7. Keducense dichos egercicios á los facultat ivos 
de cañón de b a t i r , mor te ro , ped re ro , cañón de 
campaña, batallones, cab r ia , & c . de los cuales solo 
e l de cañón y mortero cuando se hacen de fuego 
son los que se repiten de ordiiiario en nuestras «s« 
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cue las , y los otros se enseñan y egecutan en instruc-
ciones part iculares': no obstante trataremos en este 
número de todos los espresados. 
8. Como la egecucion de los egercicios facul ta-
tivos suele variarse según órdenes par t icu lares, por 
las ¡novaciones que se encuentran útiles para e l 
mejor servicio de las a r m a s ; y ademas sea este 
un asunto meramente mecánico , no entraremos en 
el por menor de las aptitudes y movimientos de los 
que los egecuten: estos serán los mejores cuando 
sean senci l los, claros y espeditos : l a uni formidad é 
igualdad solo se deben observar cuando no se oponen 
á estos fines p r inc ipa les : los g i r o s , pasos oblicuos y 
otros semejantes movimientos, que pueden ser ú t i -
les para conservar la formación ó igualdad de un 
bata l lón, no son precisos en un soldado que se mueve 
solo é independiente para e l servic io de un cañón 
ó mor te ro ; y solo sirven de complicar y hacer mas 
d i f íc i l l a instrucción. Véase el tratado de egercicios, 
9 . Prescindiendo por las razones espuestas de los 
xnovimientos del egercicio del canon de batir , que 
ademas se enseña igualmente que todos los otros a 
los individuos de l cuerpo desde su ingreso en é l : 
so lo trataremos de aquellas operaciones que no sien-
do meramente mecánicas , se fundan en principios 
que es necesario manifestar y hacer perceptibles. 
10. L a pr incipal atención en el manejo del c a -
üon ha de ser apuntarle b ien ; esto es directamente 
y á la al tura competente para que la bala dé contra 
e l objeto á que se d i r ige : á este fin entrado e l c a -
ñón en batería se le deberá poner desde luego en 
dirección del b lanco: de modo que el plano vert ical , 
gue d iv ida igualmente a l cañón pro longado, div ida 
í 
ex' 
^amblen íü bktlíQ. 
• • _ • • 
l / -
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i r . P a r a conseguirlo entra entre gualderas e l 
que ha de apun ta r , y reconocer cual es el punto mas 
alto de la fa ja a l ta de la culata del cañón, y a p l i -
cando la vista á é l dir ige una v isual por e l punto 
mas alto de la faja alta del b roca l , y s i se termina 
en el blanco el cañón tendrá l a dirección que debe; 
pero si va á derecha ó izqu ierda hará ronzar l a 
contera de l a cureña á la parte opuesta , hasta que 
l a espresada v isual se termine en e l blanco ó en 
dirección de él . 
\ i . E n lugar de d i r ig i r la v i sua l por e l punto 
mas elevado de la faja a l ta de l a c u l a t a , se suele 
acostumbrar d i r ig i r la por e l punto de e l la corres-
pondiente a l fogón : esta práct ica es equivalente a 
l a espuesta cuando e l canon está bien fabricado y 
montado, l a cureña bien proporcionada y l a espía-
nada i g u a l ; pero en fa l ta de alguno de estos requ i -
sitos sucede que no estando e l fogón en la parte mas 
al ta del cañón, l a v isual que se t i ra por él le a t ra -
v iesa y no está en el plano ver t ica l que le d iv ide 
por medio y por e l cual se mueve l a b a l a ; por con-
siguiente resulta errónea la dirección. 
13. A u n cuando el cañón esté apuntado y d i r i -
gido con la mayor exact i tud podran sus tiros se l 
aviesos; es decir no ser d i rectos: las causas de este 
efecto son muy d iversas, y pueden estar en e l cañón, 
en su cureña, en l a esplanada ó en la b a l a : en e l 
cañón , cuando su ánima no es concéntrica en cuyo 
caso se l lama loco\ ó cuando por estar muy aumen-
tado su calibre ó golpeada e l ánima la bala da bo-
tes , y sale con diferente d i recc ión : en l a cureña, 
cuando las ruedas no tienen un mismo diámetro 6 
no son c i rcu lares; cuando los clavos de sus l lanta» 
son unos nuevos y otros viejos, y de consiguiente 
/ 
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tienen las, cabezas desiguales; cuando las sobrcmu-
fioneras no ajustan ignalmente ó las giiaklei-as tienen 
diferente a l t u r a : en las esplanadas cuando estas no 
están de n ive l por su ancho ó se cimbran ó están 
maltratadas : en l a bala en fin cuando es heterogé-
nea , ó i r regular que su centro, d e figura no con-
curre con el de g ravedad ; cuando se h a disminuid» 
considerablemente su ca l ib ré ; Q en fin en, caso que 
adquiera e l movimiento de rotación, de que se dará 
not ic ia en e l ar t ículo siguiente. Cuando en una p ieza 
concurren varios de estos defectos se suelen algunas 
•veces compensar sus. errores y ser e l t iro directo, 
mientras que otros igualmente dir igidos son muy 
aviesos. S i l a divergencia del tiro, es constante , co -
mo sucede con las piezas locas , se corregirá la pun-
ter ía apartando la dirección a u n lado otro tanto co-
mo se observe se inc l ina a l o t ro , pero, en caso que 
lao guarden los tiros n ingún orden en sus desbarres y 
que estos sean considerables ,c se reconocerá en que 
consiste, y será necesario recomponer lo que se en-^ 
suentre asi v ic iado si es capaz de el lo. 
14. Puede suceder que un canon tenga buena 
«llreccion cuando está bien s i t uado , y sea loco si se 
t i r a con é l estanda incl inado ; y a l contrario ser cer-
tero en esta posición y loco en la, p r i m e r a : lo que 
«ueederá siempre que sus espesores sean iguales res-» 
pecto á n n corte de é l y no respecto á los demás* 
Asimismo, u n cañón incl inado será certero si se 
apunta como se de|a espuesto por los puntos mas a l -
tos de las fajas altas d e l a cu la ta y e l b roca l ; pero 
dejará de serlo si se d i r í g e l a puntería por puntos de 
m i r a , alzas ó señales hechas á este efecto fc porque 
Honestaran estas en e l p lano ver t ica l que d iv ide a l 
saspíi por 511 ege, ¡r ea c^ ue se mpveri te bala*. 
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15 , D i r i g ido ei cañón es necesario ponerle íi 1%. 
a l tu ra competente, elevando ó bajando la cu la ta por 
medio de las cuñas de m i r a , ¡ q u e descansan sobre 
l a solera. E s t a a l tu ra en caso de ser los cañones de 
ordenanza depende de la d istancia del blanco , dei 
cal ibre y largo del c a ñ ó n , de su c a r g a , de la c a l i -
dad de esta y del d iámetro del fogón : no siéndolo 
inf luye también lo al igerado de l a p i e z a , su recá-
m a r a , la posición del fogón y e l mayor ó menor 
viento de l a ba la . E n las piezas de un mismo c a l i -
bre y largo aun hay o t ra c i rcunstancia que hace v a -
r i a r mucho la puntería en apar ienc ia s y es el dife^-
rente grueso 6 espesor de metales en las, fajas de l a 
cu la ta y.boca. E n distintos artículos de este t ratado 
y con especial idad en el siguiente se t rata de tocios 
estos pun tos ; por lo que nos ceñiremos á esponer las 
reglas pract icas que se debe» seguir y enseñar en las 
escuelas. 
1 ó. Se pueden reducir á tres especies las d iver-
sas punterías de un cañón respecto k su elevación: 
l a pr imera l l amada de punto- en blanco se efectúa 
elevando v bajando la cu l a ta , hasta que la v isual t i -
rada por los puntos mas altos de las f a j a s , l l amada 
linea de mira se termine,en e l centro del b lanco; l a 
segunda l lamada por elevación, •cxza.náv esta ^visual se 
dir ige por enc ima (|el b l anco : y l a tercera l l amada 
por depresión cuando se dir ige por bajo. P a r a que l a 
pr imtira tenga lugar es necesario que el blanco esté 
á ;una determinada d is tanc ia, que se l l ama también 
de punto en blanco, y que se cargue en todos los t i - í 
ros igua lmente : cuando el blanco está mas lejos .ele? 
esta distancia es necesario usar de la segunda punte-
r í a , que no debe practicarse con cañones de bat ir en 
t iros directos casi n u n c a : la. tercera que es la mas 
Tom, J I . M m 
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usual y común se empica skmipre que la disMncía 
es mas corta que Ja de punto en blanco. Véase la r a -
zón en que se fundan estos diversos modos de apuntar . 
/ * 17. Siendo diferentes los espesores-de urt cañoií 
en sus fajas ó refuerzos de l a culata y boca, resulta 
que la línea de mira corta a l ege del ánima prolon-
gado, l lamado línea de t i r o , delante de la b o c a , con 
im ángulo^ tanto mayor cuanto mas considerable sea 
l a di ferencia de los gruesos de meta les : la bala que 
sale eu dirección del ege sube , pues, sobre la línea 
de mi ra mas ó- menos según su fuerza y la inc l ina-
ción de dichas líneas, hasta tanto que descendiendo 
en fuerza de su gravedad se apar ta de la pr imera 
dirección , y vuelve á cortar la línea de mi ra , (en 
esta intersección segunda debe estar el objeto contra 
que se t i ra , para que esté á la distancia ó alcance 
de punto en blanco) y después sigue descendiendo 
l a bala hasta da r en t ier ra ú otro ostáculo. P a r a 
ev i ta r equivocaciones debemos advert i r que algunos 
autores y generalmente el cuerpo de mar ina , l laman 
alcance de punto en blanco de una pieza a l que t ie -
ne apuntada horizontalmente £ ó a la distancia que 
recorre una bala en línea recta ó que sin error se 
puede tomar por ta l , P e r o esta distancia es muy c o r -
t a , la teoría y la esper ienda enseñan que un cuerpo' 
grave desciende 15 pies- próx imamente en Un según5-
d o : de consiguiente aunque es cierto qué mientras, 
mayor sea la velocidad de nna ba la menos será su 
descenso en una determinada distancia , porque la 
recorrerá en menos t iempo, siq^ embargo siempre des-
cenderá y rigorosamente nunca se verif ica su mov i -
miento en una línea recta. 
18. A pr imera vista parecerá que en todas las 
piezas, eu las que las líneas de t i ro y mi ra forman 
ífU/í " .11 . 
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ángulos igua les , debe ser uno mismo su alcance de 
punto en b lanco : mas si se ref lexiona que como se 
acaba de esponer e l descenso de todo cuerpo pres-
cindiendo de la resistencia es de 15 pies en el p r i -
mer segundo ^ y progresivamente en los demás, se 
percibirá, que cuanto mas veloces salgan las balas y 
cualesquiera otros móvi les tanto mas andarán en un 
determinado t iempo, , y por consiguiente var iarán las 
distancias á que tienen iguales descensos en razón de 
sus velocidades. 
19. E s pues l a línea que describe l a bala l l a -
mada trayectoria, una curva formada en v i r tud de l a 
fuerza impelente ó de la pólvora, de l a de su grave-
dad y de la que opone á su movimiento la resisten-
cía del aire : la línea de tiro le es tangente en la bo-
c a de l cañón y la de mi ra una ordenada. P o r consi-
guiente cuando el blanco está á l a distancia de esta 
ordenada se debe apuntar á él v cuando mas cerca 
debajo, y tanto mas cuanto mas p r ó x i m o , ( á menos 
que;no esté mas cerca de la mi tad de la espresada 
o rdenada) ; en fin se apuntará por encima cuando l a 
distancia sea mayor. 
ao. L a regla práct ica mas oportuna para apun-
tar cuando no .se conoce l a distancia ni el a lcance 
del cañón con l a x a r g a que t i ene , es d i r ig i r e l p r i -
mer t iro visando al pie del b l anco , observar donde 
da la bala , y corregir los tiros siguientes conforme 
el yerro del pr imero y del segundo si este nó ha sido 
acertado^ P a r a que esta regla sea apl icable es p re-
ciso cargar siempre con una misma1 cant idad y c a l i -
dad de pólvora y de un mismo modo, y vo lver á h a -
cer nuevo ensayo cuando se varíe l a carga. 
3 1 . Cuando el objeto que se bate está fuera de 
l a distancia de punto en blanco , es necesario como 
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se deja espuesto elevar la puiuería sobi'e él. E n a l -
gunas ocasiones se podrá presentar detras algún 
o t ra objeto que sirva para terminar l a v i s u a l , y 
por cuyo medio se puedan apuntar y corregir los t i -
ros ; pero esto es casua! : lo mas general es tener 
que recurr i r a señalar l a cuña de mira é in t roduci r -
l a mas ó menos según que el t i ro que se observe sea 
al to ó bajo. Este método que es el único de que a c -
tualmente podemos hacer uso, es muy erróneo por-
que las señales hechas en la cuña se confunden ; es-
.ta aumenta su a l tura por. l a humedad, ó la d isminu-
ye con los golpes y peso de la c u l a t a , y lo que es 
peor la dirección suele ser falsa porque no se puede 
ver i f icar elevado ya el cañón. Los arti l leros acostum-
bran en semejantes circunstancias apuntar el cañón, 
poniendo uno, dos, tres ó los cuatro dedos de su m a -
no izquierda sobre la culata del cañón ó también un 
pal i to y haciendo por encima la puntería ; pero estos 
medios precisos en fa l ta de otros, son erróneos y muy 
poco exactos. E n los obuses que casi siempre se 
apuntan por elevación , es aun mas perjudicial este 
defecto de medios para hacer la punter ía. P a r a re-
mediar este y otros inconvenientes que vamos á es-
p resa r , se ba inventado iñ a lza ^ representada inte-
r iormente en l a figura iJ1 de la lámina I de este 
ar t ículo. Se compone de una barri ta dentada A , ter-
minada por la parte superior en una mira B , y un 
piñón ó m e d e c i l l a de dientes C , que engrana en los 
dientes de dicha, barra cuando se pone en mov imien-
to por medio del pequeño manubrio E que se ha l la 
en l a parte esteriór. L a figura ¿ i es la misma a lza 
v is ta por la parte ester iór ; B es la misma barrita 
4e que hemos hab lado, que está d iv id ida por este 
Jacio en pulgadas y l i n e a s , y se .mueve por medio 
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del manubrio F . L a p lancha D , á la que está um— 
da toda la máquina , se aseg i ra en la cu lata del 
cañón por medio de cuatro tornil los. Descr i to este 
instrumento pasaremos á manifestar lo que dice Con-» 
dray acerca de sus ut i l idades. 
s a . , ,Entre las mutaciones que pertenecen i g n a l -
"^c> mente á ia ar t i l ler ía de sitios, de p laza y de c a m p a -
ña, me parece debe ocupar el pr imer lugar e l nue-
vo modo de apnntar el cañón, á causa de las ven ta -
jas que resu l tan. " 
3 3 . „An t iguamente se elevaba un punto de mi ra 
sobre e l brocal y una mira sobre l a cu la ta para 
guiar la v isua l del art i l lero cuando apuntase la p ie -
z a . U n o y otro se habia supr imido por la ordenanza 
de 1 7 3 2 . " 
0,4. , , E n fa l ta de este auxi l io estaba obl igado e l 
art i l lero á coger los puntos mas altos de l a cu la ta 
y e l brocal de l a p i e z a , pa ra d i r ig i r su v isual hac ia 
e l b lanco. " 
&§.; „ M a s suponiendo que un ar t i l le ro pueda 
fijar de un golpe de vista dos puntos correspondien-
tes sobre dos círculos grandes, distantes entre sí de 
8 á 10 pies, y conservarlos hasta que los haya reu-
nido sobre e l blanco se supondrá que deba hacer de 
un golpe de vista lo que un obrero tendría t r a -
bajo en egecutar bien en su ta l ler con e l n ive l y 
l a r e g l a . " 
1 6 . „ D e aqui resu l taba, que después de muchos 
tiros de prueba, el que habia apuntado no podía de -
cidir si los errores en l a dirección provenían de los 
de su visual sobre los círculos de la pieza , ó de los 
defectos esteriores del canon , ó de si ios verdaderos 
puntos salientes se habían perdido por algún choque 
en las maniobras ó tra»sportes; pues que l a menor 
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impresión muda el punto saliente dos ó tres lineas 4 
derecha ó IzqU'urdaií** 
l y . „ E n fin e l art i l lero no tenia punto aparente 
para empezar su punter ía, en lugar que con m i ra , s i 
l a pieza habia echado su bala tres pies á la izquier-
da , estaba seguro de rectificar el t iro siguiente, apun-
tando por e l l a tres pies á l a derecha ; y tenia un 
punto fi)o y bien aparente por e l que podia recti f icar 
l a dirección aun suponiendo el punto de mira ma l 
sijtñado?fc 
28 . „ E n consecuencia de estos razonamientos que 
no dan lugar á réplicas, se habia pedido el rcstable-
cimlento de los puntos de mira y mi ras . Pe ro este 
restablecimiento no aseguraba la dirección de l a ba la 
sino cuando se t iraba de punto en blanco. ¿Y ciuindo 
se tira as i? respecto que e l punto en blanco es un 
solo punto de todos los que puede bat ir un cañón en, 
una determinada posic ión; y que desde que se está 
fuera de esta distancia es preciso elevar l a p ieza . 
Entonces ocultando el brocal el ob)eto á l a vista de l 
que apunta , apl icada á la fa ja de culata , le son 
inút i les el punto y l a m i r a : asi dir ige y eleva la p i e -
za a tientas."-
•cp. i iSe respondia que era preciso conocer la d is -
tancia á que se estaba. ¿Mas de que medios valerse? 
porque no se podia pensar seriamente en poner un. 
geómetra con un cuadrante en cada pieza : y aun 
menos se podia imaginar de que le dejase hacer sus 
operaciones el enemigo.^ 
30. 11 Pretender asegurarse de esta distancia á l a 
s imple vista aun de un modo imperfecto, seria no 
conocer el efecto que producen los vapores, lo alto ó 
bajo de l sol sobre el horizonte, las nubes, las dispo-
siciones locales part iculares y m i l i lusiones de óptica 
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tjne coflcurren á eiigañar la vista maá atenta y eger-
c i tada, singularmente cuando quiere apreciar d is tan-
cias la rgas , como ordinar iamente io s o n , desde las 
tfae se t ira^cbn cañón/ * , 
3 1 . „ ¿ Y aun cuando se conociese la justa distanr-
c ia á donde sé t i ra , de que serviría este conocimiento» 
pues que se ignoraria siempre el número de grados 
que se.-debia e levar la p i e z a , cuanto se elevaba en 
efecto, y que para e levar la era preciso perder e l o b -
jeto de vista y de consiguiente su verdadera d i -
rección?" -
3 a . „ D e estas dif icultades que no remediaba l a 
restitución de las miras y puntos, se seguia necesaria-
mente : 1.0 que se tira-ba frecuentemente fuera de 
a l c a n c e : 1.° que ann cuiando se estuviesen á alcance 
se elevaba l a p i eza demasiado ó muy p o c o : 3.0 que 
si se habia elevado pop casual idad lo qué se debia en 
Vm t i ro, la justa elevación que se le habia dado no 
serv ia de nada para el siguiente,; porqués ninguna co-
sa podia guiar al< que apuntase para volver á poner 
l a p ieza en está elevación:, en fin, que se t iraba 
siempre at ientas.a 
33 . ;,Todos* estos defectos tan considerables en 
l a punter ia de las p iezas permanentes lo son aun 
mucho mas. respecto á las piezas de campaña, que 
están en el caso"de mudar 4e posición = á cada mo* 
raento, y que.ademas estando i siempre eni el terreno 
inmediatamente, sus ruedas y contera están des igua l -
mente elevadas ó mas ó menos enterradas. Supues-
tas; estas reflexiones y e l conocimiento' que todos t ie-
nen de que el menor error en la elevación basta p a -
ra que el tiro vaya muy al to ó se quede muy corto, 
singularmente á distancias tales como son los a l c a n -
ces ordinarios del cañón ; no causará espanto s i á-
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pesar de l a destreza de los a r t i l l e ros , se yerran tan-
tos tiros en las escuelas y muchos mas en la guerra, 
donde la precipi tación y turbación que existen al 
menos en cuanto nos rodea , concurren á que la pun* 
teria sea más incier ta.* ' 
34. „ A Gr ibeauval somos acreedores par t icu-
larmente de l medio de asegurarse á un mismo t iem-
po de l a d i recc ión, lo que se conseguía con las m i -
ras y puntos, y de la elevación de l a pieza , para l a 
que no servían las miras y los puntos, " 
3 5 . -nEste medio consiste en encajar detras de 
l a cu la ta de cada pieza una barr i ta de cobre de p u l -
gada y media de alto. Es ta barr i ta tiene sobre su 
cabeza una m i r a , y está d iv id ida de dos en dos 11* 
n e a s : se eleva sobre l a cu la ta á l a a l tura que se 
quiere por medio de un manubrio. Cuando el blanco 
está á l a distancia de punto en b lanco , su superficie 
superior rasante á l a cu la ta sirve de mira ordinaria, 
y sei a l inea con e l punto contra e l objeto. Cuando 
este está fuera de alcance de punto en blanco como 
lo está siempre ó casi siempre en la guerra,, ( y Id 
que se conoce cuando apuntando á él l a pieza por 
* el raso de metales es corto e l - t i ro ) es necesario l e -
vantar la boca bajando l a culata. Entonces esta bar-
r i ta l lamada alza se e leva sobre la culata otro tanto 
como está ba ja , á fin que permaiiecvendo su parte 
superior alineada cotí e l punto y e l blanco se descu" 
bra siempre este." ,., 
36 . „ D e este modo e l art i l lero no pierde jamas 
de vista e l objeto, y sabe en, todos casos la medida 
exacta de lo que ha elevado la p i e z a : si el t i ro-es 
aun corto corrige mas el siguiente 5 y enmendándole 
sabe la cantidad de que le corrige. A s i el tiro ú l t i -
mo le sirve de regla para el siguiente, sea pa ra ' con -
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servar l a misma elevación ó para vo lver la á dar en 
caso de haberla perd ido : en fin está cierto que si 
sabe apuntar bien , dará precisamente al objeto a l 
«egundo ó tercer tiro.41' 
37 . „Se percibe desde luego cuan seguro y con-
veniente es este método para todas las posiciones en 
-que puede hallarse una pieza , y sobre todo cuas 
ú t i l es para las vagantes por esencia, como son las 
de campaña, con las que el art i l lero muda á cada 
instante de objeto y distancia. E n l a a l z a tendrá una 
guia siempre cierta que le anuncie no solo cuanto 
debe elevar su pieza caso que e l objeto esté á su 
a l c a n c e ; sino también si debe usar b a l a , metra l la 
gruesa ó menuda. Teniendo todas las piezas l a m is -
ma g u i a , cuatro de ellas bastan para instruir á toda 
l a l inea como debe reglar su fuego. " 
38. „Se debe observar con par t icu lar idad que 
•este método dé apuntar no supone ninguna especie 
de c i e n c i a , ningún conoc imien to , ni aun ninguna 
inquietud sobre l a distancia á que se ha l la e l objeto, 
n i de lo que se eleva ó baja l a p i e z a ; y menos el 
t dentó de encontrarse enmedio de cálculos y tablas 
científ icas, que hacen mas honor á la paciencia que 
á la sabiduría de ios que pierden su tiempo en cons-
t ru i r l as , con la idea de que se v a á la guerra con 
«n libro en la fal tr iquera para leerle en bater ía . " 
39 . „Pa ra el uso de la alza basta un ignorante 
que no sepa lo que es proyección „ amplitud ni aun lo 
que es un g rado , en fin un simple art i l lero que no 
tiene mas talento que apuntar e l canon derecho a l 
blanco que tiene á su f rente, y levantar mas ó me-
nos una pieza pequeña de cobre , cuya parte supe-
r ior a l inea siempre con el punto y el objeto, que no 
pierde nunca de v is ta . " 
Tom, 11. K n 
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40. „ D e todas las Hiovaciones que han perfec-
cionado la ar t i l ler ía en esta nueva formación , es 
e s t a , puede ser, una de las mas importantes por sus 
consecuencias. Asegurándose de l a puntería del ca -
ñón con e l l a , se ahorran las municiones que se con-
sumían en tiros perdidos. Objeto inmenso si se refle-
x iona lo que cuesta al Rey un tiro de canon dispara-
do sobre el enemigo. Pero aun es de mayor impor* 
tancia el que por su medio se conservan las mun i -
ciones para los instantes decisivos, impidiendo que no 
se consuman inút i lmente. E n fin, hace mas temible 
l a art i l ler ía á los enemigos; siendo causa de que 
^ sus tiros sean certeros." 
/ / 4 1 . L a construcción de l a a l z a , cuyas u t i l ida-
des hemos acabado de esponer, valiéndonos del c i -
tado au to r , se reduce á hacer un cric ó gato peque-
ño de cobre , en cuya cabeza hay una m i r a , y cuya 
barra está d iv id ida en pulgadas y líneas para señalar 
l a a l tura á que se debe e l e v a r , si se conoce la dís-
, tancia de los objetos, y e l alcance de la pieza con to-
das las elevaciones de la a l z a ; pero si e l arti l lero 
ignorase lo uno y lo o t r o , las divisiones del cric le 
proporcionarían una medida para apreciar la cantidad 
de que debe corregir su tiro de prueba. Pa ra usar esta 
máquina se hace una mortaja en la culata de la p ieza, 
proporcionada para acomodar en e l la el c r i c ; de mo-
do que la mira quede siempre en, e l plano, vert ical 
que pase por el ege de l a p i e z a ; y se cierra con 
una plancha de cobre fija con cuatro torni l los: la 
p lancha tiene un taladro en dirección del ege de la 
l in te rna para acomodar en é l un manubrio. 
45 . N o obstante la solidez de las razones con 
que Coudray manifiesta la ut i l idad de la a l z a , se 
i i a l la su 1150 fuertemente combatido por los part ida-
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ríos del antiguo sistema que a l fin lograron proscri-
bir la en F ranc ia . E l célebre marques de la Ya l l i e re 
en una memoria presentada á l a academia* de las 
ciencias en 1775 se esplica a s i ; „Se debe conside-
r a r : 1.0 que l a a lza movible tanto para la p ieza 
l a rga como para la corta es un mal instrumento: 1 ° 
que no puede servir casi nunca sino para t irar cuan-
do no se debe: 3.0 que su manejo se hace atientas 
y es frecuentemente imposible : 4.0 que no servirá 
casi nunca sino de inducir á error. H e dicho 1.° que 
l a a lza es un ma l instrumento; porque en l a guerra 
se descompondrá su juego por el or in ó el p o l v o , / 
e l barro que se introducirán en su estuche; y por-
que su debi l idad l a espone á falsearse ó romperse 
habiendo de ser manejada por manos groseras, coa 
l a precipitación que exigen el ardor de un combate 
y el aspecto de l pel igro. H e dicho 3 . ° que no puede 
servir casi nunca sir^ó para t i rar cuando no se debe; 
porque el efecto de la a lza es aumentar la elevación 
de unas piezas que acaso tienen ya demasiada por 
su construcción. Pues como las balas asi tiradas n a 
obran sino sobre e l punto en que caen por sumer-
s ión , y dando pocos ó ningún rebote , no podran 
chocar a l enemigo sino por l a mayor casua l idad , y 
aun cuando le encuentren apenas herirán mas que á 
un hombre. Generalmente hablando seria mas ü t i l 
conservar las municiones para cuando hiciesen mas 
efecto. H e dicho 3.0 que su manejo es atientas y 
frecuentemente impos ib le ; por que en efecto pa ra 
usarla ut i lmente seria necesario poder observar l a 
caída de l a pr imer b a l a , para dar en consecuencia 
mas ó menos grados á la a l z a , según l a bala hub ie -
se dado ó demasiado corta ó larga. ¿Pero a l f rente 
del enemigo se sabe cim4o Ií* bala cae corta ó lar-
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ga? ¿Los alcances no están espuestos á var iar? y 
para dar en una línea de tres hombres de fondo es 
necesaria l a mayor exact i tud. ¡Cuántos tanteos se-
r ian precisos para vencer estas dificultades 1 ¿Y se 
podrá nadie linsongear de vencerlas? ¿Y si no se 
pueden observar las caídas de las balas como suce-
derá frecuentemente si se mueve cualquiera de las 
l íneas, no es evidente que los medios de reglar es-
tos tanteos se hacen impracticables, y de consiguien-
te imposible el uso de la alza? He añadido 4.0 que no 
servirá casi nunca sino de inducir á error. E n efecto 
un campo de bata l la no es un terreno de n i v e l ; una 
de las ruedas del afuste se encontrará casi siempre 
jnas baja que la otra. Pero es evidente que en este 
caso la a lza fi)a á l a pieza declinará hacia l a rueda 
mas ba ja , y que de consiguiente el rad io de m i ra to-
mado por medio de l a alza se prolongará ob l icua-
mente del otro lado de l a p i e z a , y cortará e l plano 
vert ical que pase por su ege ; luego la pieza no que-
dará apuntada á donde se termine l a visual : luego 
siempre que las ruedas no estén de n ive l no servirá 
la a l za sino de engañar al que apunte. 
4 3 . Con estas y otras semejantes objeciones D u -
puget y San A u b a n combaten también fuertemente 
e l uso de la a l z a , mas no obstante creemos que su 
establecimiento seria muy ú t i l . Los Ingleses que c ier -
tamente no son los que peor manejan y apuntan l a 
a r t i l l e r í a , usan de las miras y a l z a s , par í icu larmen-
te en los obuses, muy difíciles de apuntar sino por 
su medio. E l mayor y mas sólido inconveniente que 
t ienen las a l z a s , y que les es común con las ¡mras 
fijas es e l 4.0 de los que espone la V a Hiere : esto es, 
«iue inclinadas las ruedas resulta errónea la puntería; 
pero se ha calculado que un canon de^á 13 colocado 
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sobre un terreno, que en la abertura de sus ruedas, 
que es de 4 pies 8 pu lgadas, tenga un pie de des-
n ive l , solo se apartará la dirección de la v isual de l a 
de l ege por el error de la a l z a , 4 pies á una dis-
tancia de aoo toesas, y 4 6 á la distancia de 666 toe-
sas. Pero estas divergencias no son considerables res-
pecto á las distancias , y mas habiéndose de t irar en 
estos casos contra t ropas , que presentan un frente 
muy escendido y de poco fondo, y que de cons i -
guiente l a mayor exacti tud se necesita en la e leva -
ción , para cuyo arreglo y tino es inegable con t r i -
buirá en gran manera l a a lza . Ademas que en los 
sitios y defensas de p l a z a s , en donde la ar t i l le r ía se 
sirve sobre esplanadas no existe esta con t ra , y sí 
grandísima ut i l idad en e l uso de l a a l za para t i rar 
de rebote con cañones, ó directamente cuando lo§ 
objetos están fuera de l alcance de punto en blanco 
como suele suceder. 
. 44 . Dec i r que la a l za sirve para que se t i re 
cuando no se debe, es decir que no se debe tirac 
famas fuera del alcance de punto en b lanco : lo que 
ciertamente no se sigue ni debe seguirse en la prác-
t ica. E l alcance de punto en blanco de l a a r t i l l e r ía 
de campaña es próximamente de doscientas toesas^ 
á cuya distancia puede empezar k hacer fuego la fu»-
s i le r ía , y se sabe que entonces es menos arreglado 
y exacto e l de la art i l lería que aquel la perturba. Po r 
o t ra parte los egércitos hacen siempre sus evoluc io-
nes y movimientos fuera de l alcance de punto en 
b l a n c o , y en estas ocasiones es cuando mas ú t i lmen-
te debe batirlos la ar t i l ler ía. 
45 . C reemos , pues , que l a a l z a puede $.&? un 
instrumento muy ü t i l tanto para las piezas de cam-
paña como pa ra las* de .s i t ios , y que de consiguiente 
2 8 6 ARTICULO X. 
merece que se examine y pruebe sin parc ia l idad en 
nuestras escuelas: por tanto nos hemos estendido 
con alguna prol ig idad en la esposicion de sus ven-
tajas y contras. 
46 . Espuesto cuanto pertenece á la puntería de 
un cañón de bat i r , pasamos á hacer algunas adver-
tencias sobre el modo de cargar le. Ordinar iamente 
se introducía l a pólvora determinada para su car -
ga con una gran cuchara de cobre ; se reunia en 
l a recámara con el a tacador ; se ponia un taco de 
heno ó esparto sobre la pólvora , se atacaba con 
cuatro golpes muy fuertes ; se entraban la bala y 
otro semejante taco^ y sobre este solo se daban dos 
golpes con e l atacador. 
47 . Es ta práct ica prevenida por la ordenanza, 
t iene en su con t ra , que espone sin necesidad des-
cubiertos en la tronera mas tiempo que el preciso á 
los art i l leros que atacan , y que ademas acorta l a 
velocidad de las ba las : uno y otro se hace visible 
por las siguientes reflexiones. 
4 8 . - E l cargar con pólvora á granel lejos de 
atraer u t i l idad es espuesto á que vert ida ocasione 
una desgracia : por mas que se reúna nunca suele 
ocupar exactamente l a recámara, y se muele parte 
de e l la con el atacador : e l taco de heno que es e l 
mas común no le ofrece apenas, part icularmente si 
está seco, ningún ostáculo que detenga los impulsos 
de su inf lamación, para que esta sea mas completa; 
antes por lo leve de su materia deja como un vacío 
entre l a pó lvora y la ba la , donde se estienda el flui-
do producido, para que ocupando mas espacio ten-
ga por consiguiente menos elasticidad. P o r otra par-
te : cuanto mayor sea este taco tanto mas cerca que-
4a U bala de la bocíT, del caííon, y méüQS espacio k 
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queda que recorrer del án ima, en cuyo t iempo ace-
lera su movimiento por los continuos impulsos de l a 
pó l vo ra ; de lo que resulta que también padecerá su. 
ve loc idad por este motivo. E l taco que se pone so-
bre la bala es absolutamente inú t i l cuando se t i ra 
por e levac ión; y solo puede servir para que la bala 
n o se ruede tirando por depresión ú hor izontalmen-
te , en cuyos casos no hay necesidad sino de intro-
ducir sencillamente un taco pequeño sin atacarle.' 
49 . Sígnese, pues , que e l modo mas oportuno 
de cargar el cañón, y a l mismo tiempo mas espedí-
to será : introducir l a pólvpra en un cartucho de p a -
pe l , sobre este l a bala sin taco intermedio y enc i -
ma de e l la un taco l e v e , cuando no se t i ra por e le -
vación : los art i l leros solo estarán descubiertos una 
corta parte del t iempo que del otro modo, y la bala 
recibirá inmediatamente los impulsos de l a pólvora, 
y tendrá mayor espacio del ánima que recorrer. E s -
to rnifimo manifiestan las esperiencias hechas en l a 
F e r e , según el editor de las memorias de San-Remy, 
y se comprobó en el ú l t imo bloqueo y sitio de G i - -
br-altar, y aun mas en el hecho observado en esta 
escuela (§. 138 de l art iculo I.0) de quedarse los 
tacos en el cañón. 
50. Aunque se ha dicho que los tacos de heno 
ó esparto puestos sobre l a pólvora lejos de contr i -
buir á la mayor velocidad de l a ba la , la acorta; sue-
le no obstante ser conveniente su uso después de 
haber hecho algún fuego el cañón, é igualmente será 
ú t i l poner tacos mayores á proporción que un cañón 
haya hecho mas servic io. L a razón de esta regla que 
á primer vista parece que se imp l ica se funda en 
q u e , como se espuso en el numero V del ar t icu-
lo 1 1 . ° , regularmente vienen k mutil izAfáe los cí*-
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ñones por los golpes de las ba las, y estos son mas 
fuertes á proporción que son mayores sus asientos en 
l a recámara: de consiguiente será una providencia 
acertada para conservar las piezas hacer por medio 
de tacos , que las balas muden su primer asiento en 
la recámara , y después el segundo. 
^ t . L o s tacos muy fuertes de filástica aun cuan -
do acortasen algo la velocidad de la bala por d i sm i -
nu i r la interposición del primero el espacio que re-
covté en e l án ima, suplen en parte este defecto sien-
do causa de que la inf lamación de l a pólvora sea 
mas completa en l a recámara, y no dejando disipar 
l a parte del fluido producido por la pó l vo ra , que se 
exalaría por el viento de las ba las : asi serán mas 
•ventajosos mientras menores y mas desiguales sean 
estas, por l a razón espuesta y por que no dejarán 
que golpeen e l cañón. Pero e l uso de estos tacos 
tiene dos inconvenientes muy notables : uno que es 
necesario que los art i l leros que los introducen estén 
mucho tiempo espues'tós frente de la tronera (aun -
que por regla general se deben acostumbrar en las 
escuelas á no descubrir mas que los brazos) v y otro 
ser costosísimos. 
53 . Siempre que se haga fuego con cañones de 
batir se reconocerán las cuñas de m i r a ; cuando son 
muy puntiagudas y tersas las suele echar fuera e l 
empuge de l a c u l a t a , y variar e l t i r o : las cureñas 
de l nuevo método tienen dos correderas en las que 
encaja l a cuña de mira y asi queda mas firme. 
5 3 . E n fin e l punto que creemos mas esencial 
sobre esta mater ia en las escuelas prácticas, es apun-
tar var iando las distancias y las cargas : de este mo-
do se formará e l golpe de vista indispensable para 
wsar l a a r t i l l e r ía con acierto. L a teo r ía , como deja-
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inos dicho, no puede instruirnos en esta pa r te ; por -
que pide para su aplicación oficiales muy versados 
en los cálculos superiores, un t iempo que no hay en 
las ocasiones que se neces i ta , el aparato de escua-
dras é instrumentos graduados, máquinas para re -
conocer cada especie de pólvora , y después de estos 
requisitos y cálculos prolijos y sumamente largos, e l 
defecto de un cañón, el mayor viento de una bala y 
una inf inidad de circunstancias har ían erróneos los 
resultados. 
54. L a s escuelas prácticas como ant iguamente 
esfaban establecidas, no eran realmente de grande 
ut i l idad por lo respectivo a l canon de batir ; pues 
después de un exorbitante consumo de pólvora solo 
enseñaban á apuntar á un determinado blanco , con %# 
ü i m misma carga, ; de modo que situado el blanco á 
otra igual distancia pero en otro te r reno, no sabr ia 
apuntar ei que mei-or dirigiese los tíros en la o t ra 
posición : fuera de esto el simple art i l lero que obser-
va , que apuntando dos ó mas varas bajo del b l an -
co son los tiros acertados, infiere y se forma una r e -
gla general ¿para todos los casos, sumamente fa lsa . 
55. E n el egercicio de mortero .se ofrecen i g u a -
les reparos que en ei<le cañón , con las diferencias 
.que ocasionan su diversa figura y su puntería cons-
tantemente por elevación : asi observaremos el mismo 
m é t o d o , tratando pr imero del modo de apun ta r le , y 
-después de las reglas que 5e deben tener presentes 
para cargarle, 
56. A p u n t a r un mortero se reduce á poner e l 
;ege de su ánima en dirección del blanco, y á darle l a 
.elevación mas oportuna para que la bomba le choque^ 
pero como por l a construcción de nuestros afustes 
Tam. I I . Q0 
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sea constantemente l a graduación de 45 grados, solo 
queda que t ra tar de l a dirección. 
57. Estandb el blanco ú objeto á que se dir igen 
las bombas cubierto del espaldón de l a batería , no • 
se podra apuntar el mortero directamente á é U por 
lo que se hace preciso valerse de un instrumento que 
s i tuado 'sobre el espaldón , marque y fije el plano 
ver t ica l por donde se debe mover la bomba para dar 
e n e l M a n c ó ; y ta l son las pínulas ó al idadas de que 
se usa por lo c o m ú n ; pues sus dos hilos marcan un 
p lano v e r t i c a l : de consiguiente puestas sobre el es-
paldón en la dirección del blanco y de l moríero 
pa ra cuya puntería ¡han d e s e r v i r , y dir igidas de 
modo que la v isual t i r ada por ellas pase ó se t e rm i -
ne en el objeto que se ha de bombardea r ; se ten-
d rá por este medio determinado e l plano por donde 
se debe apuntar el mortero, 
58 . M a s como por l a construcción y. posición 
de este no se pueda apuntar t i rando una v isual por 
él raso de metales como en el canon,.-es indispensa-
ble valerse de otro instrumento con que se pueda 
d i r ig i r , y este se reduce á una plomada. Ponién-
"dose con el la el que apunta fuera de la esplana.da ó 
á su esírérnó esterior y hacia enmedio de e l la , y ele* 
Vandola con la mano klerecha, observará si l a v isual 
•tirada por su hi lo concurre con el plano de las p ínu -
l a s ; y cuando n o , se moverá á derecha ó izquierda 
l ias ta que efecíivamente el hi lo de la plomada y los 
dos de las pínulas estén en un mismo p l a n o : enton-
ces hará uiover el mortero 'hasta que la visuaJ t i ra-
da por la p lomada asi colocada le d iv ida por medio: 
es decir , hasta que d icha visual concurra con su egey 
que jerá la dirección que l leve la bomba. 
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59 . L a mayor di f icul tad que ocurre en apuntar 
asi el mortero, consiste en conocer cuando la visualf 
de la plomada concurre con el ege que es una ; l í -
nea imag inar ia , por lo qae es imposible cerciorarse 
de ello : el medio que se debe tomar es el mismo 
que en el cañón ; valerse para l a puntería de una 
línea determinada esteriormente en l a superficie c o n -
v e x a del mor te ro , que esté en e l mismo plapo que 
el e g e , y esta línea es l a que marcan el fogón y e l 
medio d e l a s a , ó i a t c r u z que tienen los morteros 
de l método ant iguo: el pr imer punto que se debe 
procurar cubr i r en la , espresada visual es el fogón, y 
después moviendo el afuste por delante de la boca 
del mortero se cogerá el otro punto. E l .mortero así 
apuntado tendrá una justa dirección sí está bien 
cJbnstruidoy montado sobre su afuste; si este es re-
gular, esto e s , de iguales dimensiones en las partes 
correspondientes ; y sU' la íesplanada está bien n i ve -
lada por su ancho y es bastantemente sólida. M a s 
como es fact ible que por defecto de alguna ele es-
tas circunstancias ó de var ias de e l l a s , e l ege 
de l ánima no esté en el mismo plano ver t ica l que l a 
l ínea entre l a cruz y el fogón , acontecerá muchas 
-veces que el mortero no arroje l a bomba en la d i -
rección en que ;se ha apuntado; en cuyo caso será 
precisa observar la d ivergencia y corregir la punte-
ría , dejando la cruz sin. cubrir á la parte opuesta 
que ha sido e l yerro del t i r o , mas ó menos segim 
este haya sido mas divergente,, 
60. Como puede haber otras varias causas que 
después se cnuu¡erai:án para que se iuerza la d i rec-
ción de la bomba aunque esta salga bien dir igida de l 
mortero , no' se efectuará la espresada correcdon 
Iiasta que se observe que en dos ó tres disparos se ' 
guidos, egecutadoS con buenas bombas, es una tnism* 
l a divergencia hacia un lado. 
6 1 . Cuando haga mucho aire 6 se quiera apun-
tar con mucha exact i tud un mortero de p l a n c h a , ü 
otro que haya de arrojar su bomba á muy larga dis* 
tanc ia , convendrá sumergir e l p lomo de l a p lomada 
en un cubo de a g u a , para que asi sea mas fija l a 
v isual que se tire po r e l l a . También se debe tener 
presente, que cuando e l objeto que se ha de bom-' 
bardear esté en dirección obl icua a l espaldón, y l a 
esplanada sea para le la i este, es necesario atravesar 
e l mortero en e l la? y e l que apunta debe apartarse 
de su ege á derecha ó izquierda según e l ob je to , y 
de consiguiente las pínulas han de estar mas inc l i -
nadas á la mano opuesta. 
6 s . E l apuntar un mortera se reduce* á p rac t i -
car las reglas que se acaban de esponer : con ta i 
qué la bomba caiga en la dirección del blanco se 
tendrá por exacta la puntería. I*a gran d i f icu l tad 
está en proporcionar de tai modo la carga y e le-
vación de l mor tero, que el alcance de la bomba 
§ea igual á la distancia á que está e l blanco. E n los 
cañones no se exige ni se necesita saber e l alcance 
de sus preyecti les con tanta exact i tud ; pues solo se 
busca que estos toquen al blanco en el discurso de 
sus t rayector ias, lo que desde luego se percibe que 
es mas fác i l . 
(53. P a r a determinar á punto fijo cual sea e l a l -
cance de una bomba es necesario saber cua l es l a 
curva que describe, Gal i leo demonstró que todo pro-
yect i l describía una parábola en v i r tud de su fueiv 
za impuls iva y de la de su gravedad. L o s georaé* 
tras posteriores adoptando este pr incipio han ca l -
guiado las amplitudes ó alcances de todo m ó v i l , se-
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mm la fuerza y ángulo ele elevación porque es a n o -
jado, B londe l y Bel idor l ian formado tablas de los 
nlcances de las bombas según estos pr incipios : más 
como ignoraban el modo de calcular l a velocidad 
in ic ia l ó fuerza que daba la pólvora á las bombas, 
se sirven para arreglar sus tablas de los alcances 
licchos por 15 grados de e levac ión, y de ellos inf ie-
ren todos los de los demás ángulos. 
64 . Pero la esperiencia ha manifestado que e l 
espresado pr incip io de Ga l i leo solo es cierto respecta 
de un móv i l que se mueve en el vacío; y s u m a -
mente erróneo cuando su movimiento ge hace en e l 
a i re , y de consiguiente esperimentando la resistencia 
de este fküdo. E s t a resistencia no es despreciable de 
ningi in modo, como pretenden muchos autores sino 
que influye en tanto grado en los alcances que estos 
se reducen á una corta parte de lo que deberían sel? 
sin ella ; por egemplo, una bala de arcabuz arroja-» 
da por 4S grados de elevación y con una velocidad 
in ic ia l de i ido pies por segundo, solo alcanza segua 
los esperiraentes de A n t o n i S940 pies; mientras que 
por el cálculo hecho según el espresado pr inc ip io de 
Ga l i leo se encuentra que su alcance debería ser de 
63ó84 pies. 
05 , Sigúese de aquí que los cálculos de la pro-
yección de los cuerpos formados sobre el espresado 
pr inc ip io , y espuestos en muchas obras de a r t i l l e r ía , 
son absolutamente inúti les para e l l a , y por lo tanto 
no les daremos lugar en este tratado, 
6 6 , L a s tablas de Be l idor son , p u e s , erróneas 
por estar formadas prescindiendo de la resistencia 
del medio 5 pero es de advert i r que sus yerros no son 
tan notables, como los que da el ca lcu lo : y es l a 
razoa que valiéndose este autoj; gomo se ha dicho. 
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de ti'-os de prueba para conocer la velocidad de las 
bombas, y esperimentando estos tiros los efectos de 
Ja res is tencia, sus alcances son mucho menores de 
los que dar ia el cálculo so lo ; por consiguiente lo son 
también los calculados en v i r tud de elfos para los 
demás ángu los , aunque siempre mayores de lo c|ue 
efectivamente s o n , y tanto mas cuanto mayores son 
los ángulos de elevación. Prueba de esto es que se-
gun dichas t a b l a s , el ángulo por que se obtiene 
mayor alcance con una misma carga es el de 45 g r a -
dos, y los alcances de todos los ángulos equidistantes 
de este, por egemplo los de 50 y 40 grados son igua-
les; mientras que la esperiencia y el cálculo hecho con-
tando l a resistencia, demuestran que en siendo algo 
considerable l a velocidad del m ó v i l , se aparta y es 
menor de 45 grados e l ángulo por el cual logra 
su mayor alcance , y tanto mas cuanto sea mayor 
su velocidad y superficie y menor su masa ó gravedad 
específ ica; y también qué los ángulos mayores de 45 
grados dan menores alcances que sus equidistantes. 
67 . Se podr ia creei- vistos los gramíes progre-
sos del cálculo y de l a física , que seria oportuno 
ca lcu lar los alcances de los proyecti les contando l a 
resistencia del a i re. Efect ivamente han emprendido 
este ca lcu lo con éxi to varios de los mas grandes 
geómetras de este s i g l o , y sus resultados se han 
ha l lado confirmados por la esper ienc ia, con todo e l 
grado de exact i tud de que son capaces unas m a -
terias tan compl icadas y vas tas ; mas no obstante 
es preciso confesar cuando se quiere hablar con sen-
c i l l e z , que este medio de ha l la r los alcances d é l a s 
bombas (según las cargas y elevaciones con que son 
arrojadas) es absolutamente ¡ ñ u t i r en la práctica de 
l ina batería, y de consiguiente debe omitirse en las 
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^scnelns. ¿Qué oficitil podrá por roas instruido que 
esté en Jos cálculos super iores, tener en una batería 
t i e m p o , t ranqui l idad y proporción para formar se-
r ies, integrarlas y aprox imar las: repit iendo esta ope-
ración á cada barr i l de pó lvora y con cada morbero? 
Pero aun cuando esto fuese factible, el mayor ó me-
nor viento de una bomba, la di ferencia de la a tmós-
fe ra y otras muchas contingencias que después se 
especificarán , sacarán erróneos sus cálculos y aun 
ridículos para los que no estuviesen impuestos en 
el los. 
6 8 . D e estas reflexiones se col ige que l a única 
reg la y medio que hay para arrojar las bombas con 
acier to es la prác t ica : este es un aserto admit ido 
por todos los oficiales esperimentados de a r t i l l e r ía , 
sin embargo de las declamaciones de muchos autores. 
Pe ro se debe advert i r que no ha de ser una práct ica 
ciega y serv i l , desti tuida de principios y teo r ía ; pues 
aunque esta (como dice e l autor de l ensayo sobre 
el uso de la ar t i l ler ía) no dé exactamente los efec-
tos de l a naturaleza , nos presenta los límites que 
es indispensable conocer. A s i se estudia la dinámica y 
estática prescindiendo de l a resistencia de los me-
dios, de la flexibilidad de los planos, de l rozamiento, 
de Ja imperfección de los muel les, & c . 
. 6 9 . Es ta práctica de arrojar las bombas ( s u -
puesta su dirección de que ya hemos tratado , y l a 
elevación constante del mortero por 45 grados) con-
siste en proporcionar la carga á l a distancia á que 
se quiere arrojar l a bomba , y evitar en cuanto sea 
posible los incidentes que pueden hacer var iar y 
compl icar los a lcances : para esto espondremos cual 
sea preferente y por que razones. 
70 . Según la c i tada ordenanza se cargan los mor-
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teros del modo s iguiente: se introduce una aguja 
en e l fogón hasta • que atraviese la recámara ; se 
pone en esta la cant idad de pólvora que parece opor-
tuno ; sobre el la un lienzo y enc ima un pedazo de 
tepe ó t ie r ra a r r a i g a d a , se acaba de l lenar la recá-
mara de t ierra húmeda que se apisona con el a taca-
dor ; con la misma t ierra se fo rma un asiento á l a 
bomba, se introduce ésta, y sobre el la a l rededor de l 
ánima se echa t ierra que se ataca con la cola de l 
atacador, que tiene la forma de u n a cuña, en fin se 
re t i ra l a aguja, y con el la se introduce pólvora por 
el, fogón para cebar el mortero ; a l que se le da fue-
go después que á l a espoleta, 
7 1 . Po r poco que se reflexione sobre este pro-
cedimiento, se encontrará inventado, a l parecer, pa ra 
compl icar mas y mas el conocimiento de los a l can -
c e s ; porque siempre se mezcla a lguna t ie r ra con l a 
pólvora : esta se deteriora según la humedad de l a 
t i e r r a , grueso del l ienzo y t iempo que esté cargado 
el mor tero : es imposible atacar con igualdad m usar 
de t ier ra igualmente humedecida : muchas veces se 
desprende la bomba de las mordazas , y cayendo de 
golpe comprime mas la carga: la t ierra no sujeta bien 
ni con igualdad á la bomba, por consiguiente golpea 
esta a l mor te ro , y á poco viento que tenga le dete-
r iora , y el la muda considerablemente de dirección: 
en fin la pólvora que se introduce a l cebar en mas 
ó menos cant idad a l tera l a fuerza impuls iva. A d e -
mas de estas contras t iene esta práct ica la de qwe 
habiendo en la t ierra muchos granos de arena v i t r i -
íkables de mayor dureza que el h ierro según el C o n -
de de B u f f o n , oprimidos estos por la bomba rayan 
e l ánima del mortero. Pero sobre todos estos inconve-
nientes es digno de atención el de tener que dar fuego 
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en dos t iempos, lo que ocasiona el no poder propor-
cionar con exact i tud loa tiempos de la duración de 
l a espoleta , para que la bomba reviente a l caer ó 
inmediatamente, como muchas veces conviene; y que 
si por varias casualidades que han sucedido y no son 
remotas , no prende fuego prontamente el mortero, 
le inut i l ice reventándose en él por temor de que lo 
egecute dentro de la batería : accidente que podrá 
acontecer también por correrse ó abrirse la espoleta. 
7 2 . Cuando el objeto de una batería de morteros 
es bombardear una p laza no se necesita de e x a c t i -
tud ni prol igidad : asi puede muy bien desempeñar-
se este destino suyo cargándolos del modo que se 
acaba de esponer , como efectivamente se ha egecl i -
tado repetidas veces. Pero cuando se destinan á b a -
t ir y desalojar a l enemigo de los flancos, del c a m i -
no cubier to, de una caponera , tenal íon, cortadura ü 
otro puesto estrecho y que ofrece poco ob je to ; énr 
tónces nunca podran estar demás ni aun ser suf icien-
tes todas las precauciones que se puedan tomar p a -
ra la exact i tud de los t i r os , que no es fác i l se logre 
cargando con t i e r r a : véase, pues , e l método que 
l a esperiencia y la razón manifiestan preferente por 
mas espedi to , sencillo y l ibre de la mayor pa r te 
de los accidentes que alteran los a lcances, y que 
por lo tanto mandó seguir el conde de L a c y . 
7 3 . Se introducirá un estopín por e l fogón hasta 
que llegue á la recámara, se pondrá en esta la pó l -
vora que parezca suf ic iente, se hará en e l ánima un 
asiento de heno para te bomba á fin de promediar la 
me jo r , y esta se asegurará con cuatro cuñas de m a -
dera l i g e r a , suave y sin nudos , como chopo, aliso? 
pino, & c : l a espoleta tendrá en su cabeza dos mues-
.•cas ó escoplac&iras muy superf ic ia les, en las que 14 
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ajustarán por en medio dos estopines sin carr izo de 
tres cuartas á una vara de l a rgo , cuyos estreñios se 
introducirán hasta e l fondo del ánima al lado de las 
cuñas : bastará también poner dos mechas cortas de 
estopín que penetren media pulgada en el misto de la 
espo le ta : en fin la esperiencia ha manifestado que 
no suelen ser precisas estas precauciones, y que 
cuando la carga del mortero es un poco fuerte, basta 
rascar la superficie del misto de la espoleta para 
que esta se incendie. 
7 4 . N o nos detendremos en circunstanciar las 
•ventajas que se obtienen cargando así los morteros. 
Según actualmente se pract ica en casi todas las p o -
tencias de E u r o p a ; pues basta ver desvanecidas todas 
las contras que se han manifestado atrae e l cargar 
con t ier ra. 
7 5 . Simpl i f icado asi e l modo de cargar los mor-
teros será necesario para conocer las cargas que pue-
dan proporcionar los alcances que se buscan una es-
pecie de tanteo, aumentando ó disminuyendo la can-
t idad de pólvora : á cuyo efecto se ha de pesar esta 
con la mayor prol ig idad y tomarla de un mismo bar -
r i l : acabado este se repetirá e l mismo tanteo. 
7 6 . Se dejan ya espresadas las mas de las causas 
que pueden contribtitr á la mala dirección de la pun-
tería de un mortero y á var ia r sus a lcances , y se; 
han espuesto los medios mas sencillos de remediar-
l a s ; resta manifestar algunas otras que se deben te-
ner presente, así para conocer y corregir sus influjos 
como para no atribuirlos á otra causa d is t in ta , que 
procurándola evitar-se aumentaría e l vicio de los t i -
ros por esta equivocación : como si torciéndose la d i -
i-eccion por defecto de la bomba se enmendase la p u n -
ten^ a l t iro siguiente, E g l ; ^ • otras causas son pues: 
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l .» no estar bien promediachi la bomba ó la mala r e -
part ic ión de sus meta les ; porque debiendo estar es -
tos desigualmente repart idos, de modo que el g rue-
so mayor esté en el fondo de la bomba, se debe p ro -
curar que e l ege, que pasando por la boca se te rmi -
na en el fondo por e l mayor grueso de metales, 
coincida con el ege del á n i m a , para que recibiendo 
asi .la bomba igualmente los impulsos de la pólvora, 
y ofreciendo igual resistencia todo a l rededor no v a -
ríe su dirección. 2,.* E l mayor ó menor viento de l a 
bomba , aun cuando no baga var iar l a d i recc ión , i n -
fluye en su alcance y mucho mas cargando sin t ier-
r a , como se deja dicho. 3.a Las densidades ó grave-
dades específicas de las bombas pueden en parte i n -
fluir en sus a lcances : aunque la mayor fuerza que 
tiene la mas grave para vencer la resistencia de l 
aire equil ibra en parte l a mayor velocidad con que 
la pólvora arroja l a menos densa , sin embargo si las 
diferencias de peso son considerables, siendo iguales 
los d iámetros, alcanzará mucho mas la l igera par t i -
cularmente si la carga no es muy fuerte. 4.a L a s des* 
igualdades de sus , superficies provenidas de l he r -
rumbre ó de sUs moldes pueden inf luir de dos d iver -
sos modos : uno acortando los a lcances , por l a ma -
yor resistencia que opondrá e l a i r e ; y otro va r i an -
do la dirección si una mitad de la superficie de l a 
bomba está, desigual y / l a / otra tersa., ¿vr L a varían 
cion de l t iempo influye considerablemente en los ral'-
canees; siendo; húmedo no solo se disminuye la po ten-
c ia de la pólvora sino también por estar l a atmós--
fera ca rgada , y de consiguiente: mas densa ^ opooe 
mayor resistencia. 6.* E n . , fin: ,el f r ío y o ^ o r íl,po$ 
l a mañana tefeprano sé »créen menores Jos.akai i f ies 
por razón de estar 1a atmósfera mas carg^d^ que a ^ 
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mediodía , que el calor de l s o l , part icularmente en 
el verano, la ha enrarecido y al igerado. M a s no obs-
tante , muchos autores afirman tundados en exactas 
esper iencias, que los alcances son por el contrario 
mayores en tiempo f r i ó , ó a l menos cuando la p ie-
za lo es tá ; pues entonces se inflamará la carga con 
mas celer idad. L o cierto es que en este caso será 
mayor l a velocidad i n i c i a l , aunque en determinada 
circunstancia puede no ser mayor el alcance por la 
mayor resistencia que opondrá la densidad de l a 
atmósfera. 
- 7 7 . Se deja dicho que según ordenanza nuestros 
morteros están siempre apuntados por 45 grados de 
e levac ión; á cuyo efecto sus coginetes están fijos en 
los afustes, y cortados de modo que mantienen los 
morteros á esta a l t u ra ; que por consiguiente se pue-
de aumentar pero no disminuir. E s t a elevación fija 
sería ú t i l si proporcionase en todas circunstancias y 
ocasiones los efectos mas ventajosos; esto es, si diese 
los mayores alcances de que son capaces las cargas 
é hiciese caer las bombas, causando el mayor destro-
zo que se puede esperar de e l l as : veamos si en efec-
to acontece así. 
7 8 . E n pr imer lugar d como arr iba queda espues-
t o , los alcances por 45 grados no son los mayores, 
(se etitienden simplemeii te por alcances las amp l i t u -
des horizontales) y e l ángulo por el cua l se obtienen; 
es tanto menor cuanto lo sea la densidad de l móv i l 
y mayores su velocidad y superficie : y es aun me-
nor dicho ángu lo , .si el blanco está mas bajo; a l con^ 
trarlp si está muy alto ei^ángulo de , mayor alcance 
l^uedeiesCEder al ' ldey45 gradtís.' b .aKrr í 
t$$af¿¡ E'n segundo!lugar r ie l objeto de las bombas 
puede,ser cerno regulf irmeote §u.cede romper ediíi-. 
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tilos fuertes y naves , ó bien desalojar ó incomodar a l 
enemigo en algunas obras y puestos ; y ni en uno n i 
otro caso creemos ventajosa la espresada elevación. 
E n el primero no dará á l a bomba tanta fuerza en 
su caida como otro ángulo mayor , y por e l c u a l 
pueda l legar a l objeto ó b lanco; y en el segundo, si 
el terreno es dóci l se- enterrará y no causará est ra-
go , y si es tenaz no dará botes largos y bajos que 
mal t raten las tropas : es pues preferente en estos 
casos t i rar por ángulos muy pequeños. 
80. Parece, pues, conveniente construir los a fus-
tes dé morteros de 10 pulgadas , cuyas bombas se 
destinan por lo común para incomodar, ú ofender 
tropas y no demoler obras, con la elevación de so-
los 15 g rados , y aumentar la de cinco en cinco g ra -
dos, hasta 60 ó mas grados por medio de cuñas ó 
lechos asegurados y fijos con torn i l los , á fin de p o -
derles dar la elevación mas ventajosa á las c i rcuns-
tancias y objeto á que se destinen. Los de morteros 
de 1 a pulgadas deberían estar en disposición que se 
pudiese variar la elevación desde 45 á 75 grados, 
porque las bombas de este calibre se deben arrojar 
siempre con e l fin de batir obras que se ocul tan a l 
cañón. 
81 . As im ismo para que la bomba quede bien 
promediada en el mor te ro , de modo que reciba los 
impulsos de la pólvora igualmente a l rededor de su 
e g e , convendrá elevar el mortero hasta dejar su 
ánima ver t ica l y cargarle en esta disposición; con l a 
precaución de poner l a estaqui l la ó as t i l l a mas grue-
sa precisamente en el parage donde incl inado el 
mortero descansará l a bomba. Con este med ióse 
conseguirá también que las bombas tJO hagí^ii tat* 
pronto asiento en su ánimfa 
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8-2. F ina lmente como las bombas sean una m u -
nición estremamente costosa y sus tiros naturalmen-
te inc ier tos , es necesario usar en el servicio del 
mortero de la mayor prol igidad , y no perdonar nin-
guno de los medios (aunque parezcan en cierta ma-
nera fr ivolos) que puedan contribuir á la mas justa 
dirección y alcance de sus proyect i les. A este efec-
to se mezclará la pólvora de cada barr i l antes de 
usarla y se pesará exactamente | se usarán en cada 
batería bombas de una misma magnitud y peso (pues 
aunque en un parque ó almacén las haya de di fe-
rentes fábr icas, se podrán distribuir en distintas ba -
terías) ; se cargarán las bombas y arreglará la du ra -
ción de las espoletas en la misma bater ía ; se recono-
cerá l a carga que exige cada mor te ro , pues aunque 
todos sean nuevos y de un mismo ca l ib re , siempre 
hay alguna variedad en sus alcances ; y en fin cuan -
do se t i ra á un objeto fijo convendrá , una vez h a -
l l a d a l a justa dirección de un mor te ro , f i jar la con 
Jreglas de madera ó planchas de hierro aseguradas 
con to rn i l los ; "método mas seguro y espedito para 
t i rar por la noche que las señales de almagre ó a l -
baya lde , que se confunden ó no se dist inguen. 
83 . E l egercicio de pedrero es e l restante de los 
que se hacen en ías baterías de las escuelas prácticas: 
los movimle-ntos de que se compone son casi los mis* 
mos que los d'el mor tero; como tambiien sti puntería y 
método de halliar l a carga mas competente, que es 
por una especie de tanteo : asi solo nos detendremos 
brevemente en ios puntos peculiares de esta arma. 
84 . Como el alcance de l pedrero es mucho mas 
corto que el del mor te ro , y las piedras que arroja 
se esparcen considerablemente y aun mas de lo 
que suele conveni r , no ne^eg i ^ de mucha del icadeza 
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'fen su puntería ni tampoco en el modo de cargarse; 
n i Ja t ierra con que se ataca y acaba de l lenar la 
recámara ocasiona la fa l ta de exact i tud que en e l 
mor te ro ; pero sí los inconvenientes aunque no con-
siderables de ensuciar el ánima y ba te r ía , y de caer 
part icularmente si e l aire es contrario sobre los que 
ile sirven. Parece que se podría escusar l a t ierra l l e -
nando la recámara con u n o , dos ó mas ci l indros de 
madera del mismo diámetro que su á n i m a , y que e l 
p la to de madera que se acomoda en e l fondo de l 
ánima, sentase sobre otro igual c i l indro de una pulga-
da y media de alto, que fuese el ú l t imo que se ajus-
tase en l a recámara. También podría usarse de un 
fuerte y proporcionado taco de filástica; mas la es-
per iencia sola debe decidir sobre estos arbitr ios y fi-
jar el preferente. 
85 . Hay dos diferentes modos de cargar un pe -
d r e r o , á saber con piedras sueltas ó unidas en un 
cesto de m imbres , proporcionado á las dimensiones 
de l ánima del pedrero ; pero siempre se debe poner 
en el fondo un plato de m a d e r a , cuya superficie s u -
perior será plana y l a inferior c o n v e x a ; de modo 
que se ajuste a l fondo del ánima. E n caso de car -
garse con piedras sueltas se ponen las mas gruesas 
«obre e l p l a t o , y sobre todas una mayor l l amada 
maestra, qne sujetando á las demás no las deja s a -
l i r hasta haber recibido suficientemente los impulsos 
de la pólvora. Este modo de cargar el pedrero tiene 
las contras de que las piedras i rregulares rayan e l 
ánima, y todas la golpean y m a l t r a t a n ; y de que las 
inmediatas á las paredes que sufren -este rodamiento 
y choque, se quedan a l pie de la batería mientras 
que las del centro van á caer muy lejos. 
. . 8 5 . Cargandq ei j^ectoQ cop ..cestos líqios ¿| 
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piedras se esparcen estas menos"), son mas iguales 
sus alcances y no maltratan el á n i m a ; asi es mas 
ú t i l esta práct ica aunque tiene l a contra de ser mas 
costosa y prol i ja. ^ 
87 . Según las circunstancias se suelen poner so-
bre las piedras u n a , dos ó tres granadas reales con 
sus espoletas , á las que se puede dar fuego á un 
t iempo por medio de un estopín común. 
88 . E l alcance ordinario de un pedrero es de 
150 toesas, y cuando se quiere aumentar caen las 
piedras muy esparcidas y se mal t ra ta la p ieza con-
siderablemente. 
89 . Conviene escoger las piedras redondas, sin 
picos ni irregularidades notables, y que pesen de 
dos á seis ü ocho libras. E n lugar de piedras será, 
mucho mas ú t i l cargarle con balas de dos , tres y 
cuatro l ib ras , ó de cascos de bombas y granadas que 
haya arrojado el enemigo , y aun mejor de grana-
das de m a n o : en este caso se deben cargar las es-
poletas con una mecha de estopín en la cabeza, ata-
ca r l a pó lvora de la carga del pedrero con t ierra, 
echar sobre esta tres ó mas onzas de pó lvo ra , y po-
ner las boquetas de las granadas inclinadas hacia l a 
recámara : se dará fuego á un pedrero asi cargado 
p o r medio de dos ó tres mechas de estopín que sa i * 
gan de la pólvora derramada bajo las granadas y 
sé terminen en el fogón. Se debe tener presenté 
que los pedreros no tienen uso sino en l a defensa 
y ataque de las p lazas ; en aquel la cuando el s i t ia-
dor se apodera del camino cub ie r to , corona su pa-
rape to , desciende a l foso y quiere asaltar l a bre-
cha ; 6 también contra la zapa cuando l lega á 
la esplanada. Y en e l a taque, cuando se sitúan 
Materias sobre l a esplanada paca desalojar 4 los 
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sitiados ele las obras atacadas 6 in te r rumpi r sus t ra -
bajos. 
90. E l cañón de campaña tiene otro cgercicio 
dist into que el de bat i r ; pero que no se hace de 
fuego por lo ordinar io en nuestras escuelas, como p a -
rece era r e g u l a r , pues creemos sea incomparable-
mente mas esencial é indispensable l a práctica res-
pecto á é l que a l del cañón de b a t i r : es te , en l a 
guer ra , se egecuta sin notable viveza contra objetos 
fijos y mayores, en los que no se pierde la ocasión de 
batir los y arru inar los , aunque se hagan diez ó mas 
disparos sin.efecto antes de hal lar l a justa puntería. 
-Pero en los cañones de campaña sucede todo lo con-
t r a r i o , pues se reúnen una inf inidad de c i rcunstan-
-cias para no poder t i rar justo ni corregir los yerros 
s in una grande y medi tada esperiencia : tales son i.a 
E l ser su destino p r inc ipa l bat i r las tropas enemigas, 
y solo accesorio el destruir atr incheramientos y edi~ 
fíelos fortif icados : por consiguiente el objeto á que 
se dir igen es mov ib le , y ofrece un blanco de poca 
a l t u ra . 2.a D e esta movi l idad del objeto resul ta h a -
ber de var iar la puntería i cada t i ro. 3.a Como t i -
rando contra tropas se han de var ia r sus proyecti les 
según las d is tanc ias , es necesario conocerlas con bas-
tante exact i tud a l simple golpe de v i s t a , y saber de -
terminar si conviene usar de bala ó de metral la , y 
de que especie deba ser esta. 4.a Haber de mudar 
de posición, según los movimientos del enemigo , to -
mando en cuanto se pueda sus prolongaciones pa ra 
enfi lar sus líneas. 5.a N o sentarse las cureñas sobre 
esplanadas sino en tierras aradas , desiguales , pen -
dientes ó pedragosas, 6.a Ser corto el t iempo en que 
en una acción debe egecutar l a a r t i l l e r ía los efectos 
de que es c a p a z ; terribles y decisivos bien serv ida, 
Tom. I L O a 
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y únicamente ruidosos y de mucho costo cuando no 
se sabe d i r i g i r : 7.a E n fin servirse á cuerpo descu-
bierto , ser e l blanco del enemigo en una acción ge-
n e r a l , lo sangriento y terrible de esta , el depender 
l a seguridad de los que la manejan de las tropas 
que deben sostenerlas , e l estar á la espectacion de 
todo e l egército, cuya mayor parte cree que un fue-
go v ivo , largo é indiscreto de l a art i l lería le es s u -
mamente ventajoso, no dejarán á los oficiales de es-
ta ni á sus sirvientes l a serenidad y sangre f r ía, que 
son indispensables para atender y apreciar todos los 
puntog que acabamos de indicar. 
9 1 . Son, pues, como se infiere claramente de es-
tas reflexiones, necesarias y esenciales las prácticas y 
esperiencias con la ar t i l le r ía de campaña. E n e l n u -
mero I I I diremos como deban hacerse para que ten-
gan toda la u t i l idad posib le, y en otro artículo se 
hal larán varias nociones acerca de e l la y su servicio; 
asi solo añadiremos en este que se debe procurar que 
los movimientos de su egercicio sean los mas espedi-
tos y sencil los, sin pararse en igualdad ni actitudes, 
sino en cuanto convenga para su f a c i l i d a d , y que los 
art i l leros han de agi l i tarse en él en toda especie de 
terrenos. Véase el tratado de egercicios. 
9 2 . L a puntería de estos cañones en cuanto á 
su dirección se egecuta como la de los cañones de 
batir aunque con menos pro l ig idad , por ser por lo 
común mas estenso el b lanco; pero por lo que mi ra 
á su elevación, (que es la parte mas dif íc i l y para lo 
que es necesaria mucha e x a c t i t u d , por ser los obje-
tos de corta al tura), es diferente el método de ege-
cu ta r la . E n estos cañones no son tan á propósito 
las cuñas de mi ra sueltas , porque se necesita una 
especie de tírnteo para acoíuodarias, por exigir su 
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uto dos hombres para levantar la culata del canon, 
y porque se perderían con faci l idad. E n lugar de 
elhis se suele usar de una cuña ó plano inc l inado, 
que colocado por su punta entre l a cu la ta del canon 
y la solera se obliga á entrar ó sal i r , elevando ó ba-
jando el canon por medio de una especie de gato 
con su manubrio fijo en la telera de m i r a , que p u e -
de manejar el que apunta sin sal i r de gualderas. P a -
ra hacer menor el rozamiento del p lano incl inado y 
fortalecerle se cubre con una chapa de hierro. E s t a 
máquina muy oportuna y adecuada para apuntar e l 
canon tiene l a contra de que destruyendo el he r rum-
bre l a igualdad de su superficie y embotando su 
juego, no son suficientes las fuerzas de un hombre 
p a r a moverla y el cañón queda sin uso. 
9 3 . E n las cureñas de los cañones aligerados de 
campaña de los calibres de a 8 y i s se ha subst i tui-
do á este plano incl inado otra máquina mucho mas 
s imple, pronta y poco espuesta á quedar sin juego, 
(de la cual se dio noticia en los §§ . 9 , 10 y ao de l 
art ículo I V . á que nos referimos) : y como creemos 
que no puede haber máqu ina , ni medio mas senc i -
l lo , seguro y pronto pa ra hacer bajar ó a lzar l a 
p u n t e r í a , po r lo tanto la reputamos ventajosa y 
preferente para todas las piezas de campaña. 
94 . Si estas se sirviesen sobre esplanadas ó terrenos 
wnidos, se tendría en la rosca un escelente ins t ru-
mento para arreglar su elevación ; pues la esper ien-
cia en las escuelas manifestaría cuanto era e l esceso 
del alcance de sus balas, sobre e l de punto en b l a n -
co , á cada cuarto de revolución de l a rosca; y de 
consiguiente observando el pr imer t i ro se podría b a ^ 
jar ó e levar l a puntería con conocimiento. M a s co -
hio por lo coíüun se sitúan ggbre terrenos desiguales^ 
:s,-
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á cada disparo se varía la elevación , porque queda 
la contera mas a l ta ó baja respecto á las rue-
d a s , y por lo tanto aunque e l t iro haya tenido un 
alcance justo será necesario mover la rosca ; asi para 
dar le la misma elevación si fue acertada ó enmen-
da r la si errada no hay mejor arbi t r io que la a lza . 
E s verdad que cuando se tira á una coluna que v ie -
ne á atacar y esta se hal la á corta distancia , nadie 
tendrá la sangre f r ia de usar de l a a lza ; pero t am-
poco es necesaria pues el objeto estará dentro de l 
alcance de punto en b lanco , y ademas en cortas 
distancias los yerros de l a puntería han de ser muy 
groseros pa ra que e l t i ro se p ierda, y mas procuran-^ 
do apuntar bajo para que sino se aprovecha direc-
tamente lo egecute de rebote. 
9 5 . E l cañón de á 4 aligerado que comunmente 
se l l ama de bata l lones, tiene un part icular egercicio, 
que por la pront i tud de su egecucion se nombra 
violento. E n nuestras escuelas se egerci ta bastante-
mente l a tropa en é l : de modo que los art i l leros 
ágiles y robustos suelen disparar de 15 á ao tiros por 
minuto, sin embargo de introducir dos veces e l es-
cobi l lón en cada disparo, l a pr imera para l imp ia r e l 
ánima y apagar el fuego que pueda haber quedado 
en e l l a ; y la segunda para acompañar e l cartucho 
hasta-el- fondo del canon. U n ar t i l lero manejará e l 
escobillón con mas velocidad y de consiguiente el 
fuego será mas v i v o , cuando l a a l t u ra de la boca 
del cañón esté proporcionada á l a , s u y a , y su i nc l i -
nación a l juego-de su brazo'mieixttas mas corto sea 
e l cañón, njas, holgado entre el-éscobilloia y e l ca r -
tucho^ y mas l impia y tersa esté el á n i m a : también 
contribuye á la celer idad de este fuego el que estén 
á|iles los artilleros que introducen los cartuchos, po-
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ríen los estopines y les dan fuego , como asimismo l a 
for ta leza y buena ca l idad de los estopines y l a n -
zafuegos. 
9 6 . E l ag i l i tar l a tropa en este egerclcio tiene 
su u t i l i d a d ; porque así pierde el horror que suele 
inspirar un fuego v ivo y ruidoso, y el recelo de es-
tar espuesta a un pel igro por las desgracias que sue-
len acontecer. M a s no obstante estas ventajas nos 
parece que podría hacerse mas ú t i l , menos espuesto 
y de mayor ínteres, sí se enseñase a l art i l lero á m a -
ríejar e l escobillón estando baja l a boca de l cañón; 
sí se le agil i tase primero sin fuego y después con é l , 
apuntando contra un l ienzo tendido entre dos p i -
quetes vert icales y que representase un batal lón : á 
los art i l leros que mas disparos hiciesen en un m i -
nuto y mas agugeros abrieran en e l l ienzo se les p o -
d r í a da r un premio. Es te egercicío sería mas ú t i l 
que e l que se pract ica ; porque ser ia e l mismo que 
debe hacerse en l a guerra ¡ se acostumbrarían con 
é i á apreciar las distancias, los alcances de las b a -
las y varías especies de met ra l la , y á saber apun -
tar : en lugar que con e l que se hace nada de es-
to se aprende , antes bien se puede v ic iar e l que 
maneja el escobi l lón, respecto á que pa ra que c a r -
gue' con mas celer idad se levanta l a boca del cañón 
á proporción de su a l t u r a , para que e l juego de l 
brazo sea mas l i b r e : de lo que puede resul tar que 
puesto e l cañón en l a posición que debe, cargue e l 
mas diestro sin agi l idad ni aire. También este eger-
cicío sería menos espuesto ; porque rio pudiéndose h a -
cer con él ni aun la mi tad de los disparos que con e l 
o t ro , y habiéndose de1 entrar él cañón en batería, h a -
bría t iempo para que se apagase ó cohsumiese e l 
fuego que pudiese Imber en e l á n i m a ; á cuyo efecto 
. 
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se podría apuntar antes de cargar. E n fin sería de 
mayor ínteres; porque no dejando de ser bastante v i -
vo e l fuego, se vería la agi l idad de entrar e l canon 
en batería, apuntar y dar a l blanco. 
9 7 . M a s como aun cuando se adoptase el eger-
c k i o que proponemos, podría conservarse el otro , y 
que ademas en ambos puede inflamarse la carga a n -
tes que se ret ire e l escobi l lón, nos parece oportuno 
esponer aqui algunas reflexiones acerca de precaver 
este accidente que puede originarse: 1.0 D e dar fue-
go a l estopín antes de t iempo, ó por descuido, 6 por 
chispear mucho el lanzafuego. i . 0 D e estar tan c a -
l iente el cañón que ínf lame la pó lvora . 3.0 D e h a -
ber en su ánima grietas y escarabajos que retengan 
a lgún fuego. 4.0 D e gotear e l lanzafuego sobre e l 
f ogón , é introducirse por e«te algunas gotas, ó de ar-
der dentro la mecha ó carr izo de l estopín. 
9 8 . L a pr imera de estas causas es l a mas fác i l 
de ev i tar usando de lanzafuegos que no chispeen , y 
estando un of ic ia l ó sargento con mucha atención 
p a r a que no se dé fuego hasta que se haya retirado 
e l escobil lón. 
9 9 . L a segunda l a reputamos por insuficiente; 
pues como se espuso en el ar t ículo I. l a pólvora ne-
ces i ta un grado de ca lor bastante crecido para in f la-
marse súbi tamente, que no creemos l leguen á tener 
los metales de l cañón en un egercício, pues que 
s iempre puede resistir l a mano su contacto. 
100. L a tercera nos parece mas especiosa qué 
sól ida asi por ser e l car tucho y cuerda con que se 
a ta de l a n a , mater ia nada inflamable ; como por-
que a u n cuando quedase a lgún cuerpeci l lo ardiendo 
le apagaría e l escobillón l a pr imera vez que se i n -
t roduce, y ademas no ser ia suficiente su fuego p a m 
r v / 
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inf lamar súbitamente l a pólvora sino soplando coa 
v i veza . 
i o í . Infiérese, pues , que la única causa de e n -
cenderse el cartucho antes de dar fuego a l cañón es 
l a cuarta : en efecto e l la sola es l a que puede casi 
irremediablemente ser capaz de este accidente, po r -
que el mejor lanzafuego gotea cuando se opr ime ó 
apoya la parte que arde contra algún cuerpo , y es 
imposible que en una larga serie de tiros no lo ege-
cute asi e l que lo m a n e j a ; y mas no inflamando e l 
cúspide ó vértice de la l l ama a l estopín prontamen-
te, porque entonces para que no se retarden los d i s -
paros se apl ica l a l l ama por donde tiene mas a c t i v i -
dad : esto es por su or igen, en cuyo caso es muy fac-
t ib le que a lguna de las gotas ó mocos de un fuego 
fuer te y pegajoso se desprenda, y entre por e l fo-
gón, en donde permaneciendo, (porque e l escobil lón 
no puede apagarla por su a c t i v i d a d ) , inf lamará l a 
carga inmediata apenas entre. As im ismo puede ser 
e l estopín l a causa de l espresado accidente , s i su 
mecha , que regularmente se introduce en l a recá-
mara , es muy gruesa, borrosa y poco embebida de 
l a pasta con que se baña; ó si se ha humedecido, 
deteriorado ó es de mala ca l idad, puede ser que que -
de ardiendo dentro del cañón igualmente que e l l í -
quido que se desprenda del lanzafuego. L o uno y lo 
otro es muy verosímil sean las causas efectivas del 
espresado accidente, asi el modo de precaver le será 
perfeccionar l a fábrica de los lanzafuegos y estopi-
nes ; de lo que se ha tratado en e l art ículo anter ior, 
y acostumbrar i l a tropa á que no dé fuego a l esto-
p ín sino con e l vér t ice de l a l l ama que hace el l an -
zafuego. 
102. Ademas de los egercicios facultativos se 
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debe imponer la tropa en el manejo de las máquiniís 
mas comunes pa ra remover la a r t i l l e r í a , que son la 
cabr ia , escaleta, gato, cabrestante y t r inqu iva l . E n -
tre ellas l a de mayor uso es l a c a b r i a : en su mane-
jo se enseñará á a rmar la con agi l idad y destreza, 
encargando que se asegure el un cabo de la b e t a , y 
que se l igue fuerte y sólidamente el motón á la p i e -
z a que se haya de move r ; pero l a mayor atención 
del que mande será que l a cabr ia tenga la menor 
abertura pos ib le , y que el peón esté situado frente 
por frente de sus dos piernas ; de m o d o , que el p l a -
no ver t ica l que d iv ida por medio la grúa ó cigüeña, 
d i v ida también a l peón por todo su l a rgo , para 
-que asi sostenga el peso en l a dirección de sus fibras. 
P o r esta misma razón no se armará la cabr ia sino 
sobre un plano sensiblemente hor izonta l . Igualmente 
nunca se om i t i r á el acuñar la sino está herrada 
par t icu larmente cuando esté muy abierta y sobre 
•p iedra. . 
103. Pe ro asi e l manejo de l a cabr ia como el de 
- las damas máquinas son asuntos práct icos, que se 
aprenden mejor viendo su uso que con largas y p ro -
l i jas esplicaciones : igualmente los oficiales y aun 
sargentos y cabos deben imponerse en las c i rcuns-
tancias y ocasiones en que conviene, y es mas espe-
di to usar de cada máquina en par t icu lar , ó de a l -
guna de las muchas maniobras sencillas que se ege-
cu tan con cuerdas y espeques para elevar y remover 
las piezas. Como suplemento de este número dare-
mos una not ic ia de los instrumentos ó juegos de ar -
mas para las piezas de ar t i l le r ía . A ( l á m i n a I.) es 
u n a asta con su feminela ab para escobillón de c a -
ñ ó n ; B cuchara. L a parte ab es semejante á un a ta -
cador i desde c hasta el estremo # hay un rebajo que 
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sirve para ajustar en él y asegurar la plancha de-
cobre cd que forma la cucha ra ; C saca-trapos. La-
parte, ab es de h i e r r o ; D un a tacador ; B rascador-
para cañón visto de costado y de f ren te , cuya parte 
t c d es de hierro. Los dos hierros ab y ac se acercan' 
ó se apartan por su elasticidad según sea necesario;: 
F saca- tacos; se compone de una asta de madera y 
punta de h i e r r o , y s i rve para sacar la maza del 
atacador si quedase dentro del ánima por ro tura 
de l a s t a ; G espeque herrado. L a plancha de hierro* 
ab guarnece también el lado opuesto del espeque; K 
e l mismo sin he r ra r ; Y cubichete visto de p l ano ; IC 
e l mismo visto de f ren te , ó ,sli elevación por l a l i -
nea al>, L botafuego con su regatón de hierro ; MI 
atacador para mortero con su espátula A que servia: 
pa ra componer l a t ierra cuando se cargaban con el la, 
los morteros ; N asta con su feminela para escobi-
l lón ó l a n a d a ; O barra de hierro que tiene en un: 
estremo una cuchara a y en el otro un rascador fr 
pa ra e l servicio de los morteros; F rascador de' 
h i e r ro ; Q pie de cabra visto de p lano ; E e l mismo 
visto de costado*; S guarda-fuego. L a parte ab es la-
tapadera que cuando se qui ta corre por l a cuerda a 
que se ha l l a unida y no puede separarse del cuerpo 
p r inc ipa l de l guarda-fuego; T mordazas para t ras-
por tar bombas. E n su parte inferior que está repre-' 
sentada en ab terminan sus dos piernas en dos semi -
círculos, con las cuales se sujeta la bomba para tras-
por tar la . E l pequeño gancho c sirve para impedir 
que se abran las piernas de l a mordaza. E n l a lámi^ 
na I I . están representados los juegos de armas pan» 
los obuses, pedreros y morteros. A p lano ó vista d e l 
sombrero por l a p^rte esterior ; C vista del mismo 
|)or la parte inter ior j B v ista de 4'osvtado de l sombre^ 
T o m - í l * . Re 
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ro y perfil (íe un cuadrante por l a línea i , íí, 3 pnra 
manifestar l a figura de su mango , espiga de este y 
c lav i ja que la su je ta ; g centro de la cavidad forma-
da en e l medio de su ta lón ; D atacador compuesto 
de maza y asta ; hy d iámetro en su nacimiento ; ; k 
abrazadera de hierro para dar mayor firmeza a l es-
tremo de su a s t a ; E lanada hecha de p ie l de car -
nero asegurada con clavos de l a t ó n ; fa& feminela 
de l a l a n a d a ; no su asta ; F espátu la ; pq su pala; 
qr su asta; p r vista de costado de la espátula; G ras-
cador y cuchara de h i e r r o ; st v is ta de costado de l 
rascador y cuchara. Estos út i les que solo var ian en 
sus dimensiones respecto a l arma á que se dest inan, 
van señalados con iguales letras por l a semejanza de 
sus figuras, H tenazas ó mordazas de hierro para 
conducir y colocar las bombas dentro del mortero; 
Y v is ta de costado de las mordazas ; u círculo de 
h ier ro en dos mitades para asegurar la bomba por 
su col larín.; J molde para cortar los saquil los de l a -
n i l l a para ca r tuchos , cuyo d iámetro es respectivo á 
l a recámara de la p ieza para que han de se rv i r ; N 
saquete para racimos de m e t r a l l a ; x espiga 6 árbo l , 
cuya longi tud y grueso var ian respecto a l número 
y cal idad de balas de que ha de componerse; R 
plano del plato sobre e l que se acomodan las pie-
dras en el servicio del pedrero ; S vista de costado 
de dicho p l a t o ; 2; centro de su concav idad ; ¿j, ¿>, c, 
d , ey f estuche de agujas para diversos usos en el 
servicio de la ar t i l le r ía según ^u especie : a caraco~ 
Ullo ^ su figura es de barrena y sirve para desemba-
razar el fogón de alguna mater ia l eve ; b saca.-JHás' 
t i cas , su figura es de sacatrapos y sirve para sacar 
las clavel l inas con que se suelen tapar ios fogones; c 
gubia, ó cuchara a su figura es de media-caña y sia.'-
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ve para reconocer por el fogón si la pólvora de l a 
carga está húmeda; d rampifíete, tiene doblada s u 
punta y sirve para reconocer el espesor ele metal en 
la parte del fogón , y sacar algunas materias que 
Jo embaracen; e punta de diamante, su punta es 
de tres cortes y sirve para romper el c a r t u c h o ; / 
csplngueta , es seguida y mas delgada, t iene-su punta 
roma y sirve para recalcar la pólvora del cebo. 
Número II. 
T)¿ las práct icas que ademas de los egercíclos d í~ 
hen egecutarse en las escuelas práct icas p o r orde-
nanza. 
i. 
104. L a ci tada rea l ordenanza de l año de 174a 
previene que en las esculas prácticas que manda 
establecer , se enseñen y egecuten ademas de los 
egercícios facul tat ivos las nociones prácticas s iguien-
t e s , que esplicariamos prol i jamente á no pertenecer 
muchas de el las á otros artículos de este tratado 
á que nos referiremos. 
105. I. Como se reconoce m cañón 6 mortero en cuan ' 
to á su proporción de metales y cuales deben ser. I I . Co~ 
mo se reconocerá la perfecta situación del ánima, el l a -
áeo que tenga, si está adelantada y en el centro de los 
metales, I I I . Como se reconocerán los escarabajos y de-
fectos interiores y esteriores. I V . Como se sabrá l a si tua-
ción de los muñones, su longitud y diámetro, los nombres 
y partes de tas molduras, campos y demás adornos. L o s 
modos de egecutar estas operaciones se hal larán es-
pilcados con suficiente estension en e l ar t ículo I I . 
numero IV. y los refuerzos y dioseasiones 4e las pie-
J 
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zas de ar t i l ler ía en las tablas y láminas pertenecien-
tes a l mismo artículo. 
10^. V . Como se ha de sacar el viento á la bala y 
demás armas. Llámase viento, como se dijo en el c i -
tado artículo I I . la diferencia que hay entre el d iá -
metro de un móv i l y e l del ánima c i l indr ica de la p i e -
za 'donde se ha de acomodar para ser arrojado: esta 
diferencia debe ser por ordenanza de dos líneas en 
las bombas y balas de grueso ca l ib re , y de muy cer-
ca de las dos en las menores; pero en las municiones 
antiguas y que han estado espuestas á l a intemperie 
siempre es mayor el viento, por lo que las ha corroí-
do e l orín 6 herrumbre. E l método de hallai- el vien« 
ío ó diámetro en las municiones es valiéndose de com-
bases cu rvos , y apl icando su abertura á una medida 
e x a c t a : y el de encontrarle en las piezas será usan-
do de compases de puntas vue l tas , que tienen ma r -
cado en una pierna e l calibre que corresponde á su» 
abertura. Véase el número I I I . del art ículo I I I . so-
bre e l modo de apreciar la regular idad y justo c a l i " 
bre de las munic iones; y los números V . del I I , y I. 
de l V I I . sobre las malas consecuencias del mucho 
c iento de las municiones. 
107. Los diámeíros que deben tener nuestras m u -
aiciooes ordinams según órdenes superiores son; 
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tpes 
Bombas de á i a pulgadas. 
D e á i o - - -
.De á 7, ó granada real - - -
D e mano 
B a l a de á 2 4 — 
D e á l ó 
D e á 1^— — 
D e á 8 
D e á 4 ~— 
Pulgadas. 
11 
8 
6 
5 
4 
4 
3 
3 
Líneas. 
10 
10 
o 
8 
5 
9 
3 
9 
o 
P u n t o s . 
o 
8^ 
31 
:.v\:w-
\ y 
Eestadas estas dimensiones de las de sus piezas res -
pect iva? se hal larán sus vientos. 
108. E s de advert i r que el método de ha l la r los 
diámetros de las balas por sus pesos, esto e s , ca lcu-
lando cual será e l d iámetro de la que tenga un d e -
terminado peso, supuesto sabido el peso y d iámetro 
de o t ra cua lqu ie ra , es muy poco exac to ; porque 
e l peso del hierro varía mucho según su ca l idad. 
A d e m a s en esta parte se podría padecer equ ivoca-
ción , pues los pesos de nuestras municiones están 
á, corta di ferencia con los de su denominación en l a 
razón de 1062 á 100: asi una bala de á ¡24 pesa 2.52 
l ibras próximamente. Parece que hemos tomado l a 
denominación de los cinco calibres de ordenanza de 
los franceses; sin embargo que su arreglo sea debido 
á nuestro caballero B a y a r t e , aunque no las d imen-
siones de ias piezas. 
109. V I . Como se cortan las cucharas y reconoc¿ft 
gura servir ¡as gUzas* h ^ cucharas se reducen á ua 
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atacador en cuya parte interior se hace un rebajo 
para ajastar una plancha de cobre de 6 á 8 puntos 
de espesor , que se asegura y afirma con clavos de 
cobre. E l largo de la p lancha suele ser de cuatro 
diámetros ó ca l ib res : su corte es e l de un semicír-
cu lo de un calibre de radio ó algo mas por l a boca; 
dos calibres en líneas rectas paralelas ; un medio en 
cu rva tu ra , ensanchándose hasta que encorvado y re -
ducido á un ci l indro e l medio calibre restante tenga 
e l diámetro del a tacador , ó ci l indro de madera á 
que se a jus ta , como se ha d i cho : finalmente una 
cucha ra asi cor tada será buena cuando pase justa-
mente por el pasábala del calibre á que se-destina, 
y que el ege de su asta coincida prolongado con e l 
de l c i l indro que forma. 
11 o. E l corte y proporciones que acabamos de 
señalar á la cuchara no son esenciales, y antes bien 
parece se deben var iar sus dimensiones según se de -
terminen las cargas. A d e m a s como nos persuadimos 
según se deja espuesto que es perjudicial cargar con 
p ó l v o r a sue l ta , las cucharas vienen á ser inút i les 
p a r a este objeto pr imi t ivo s u y o ; y solo tendrá usa 
p a r a l imp ia r ó ayudar á descargar las p iezas , pa ra 
cuyos fines bastaría que la hoja tuviese dos calibres 
y medio de l a r g o , pues asi seria mas fuerte. 
m . V I I . Los nombres de todas las partes de la 
cureña y modo de elegirla pa ra el cañón que se le desti-
nare. E n las láminas correspondientes a l artículo I I I . 
se hal larán espresadas por sus nombres todas las 
partes de las cureñas, y sus diferentes proporciones 
pa ra que se pueda conocer e l calibre á que perte-f 
n e c e n ; pero se debe prevenir que solo e l uso fac i l i -
t a l a retención de una mul t i tud de nombres difíciles 
de saber de otro modo. 
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i t « . L a potencia de la pólvora y alcances de las 
"piezas según sus diversas punterías, y elevaciones y ca~ 
libres. P o r potencia de l a pólvora se entiende su 
fuerza i n f l amada , la cua l como se espuso en el n ú -
mero V I . de l art ículo I. es m i l veces mayo r , mas ó 
menos según su c a l i d a d , que la del a i r e , y este se 
equi l ibra con una coluna de mercurio de -28 p u l g a -
das de a l t u r a : de consiguiente ca lcu la Robins que 
l a presión de la pólvora contra una pulgada cuadra-
da será de 153o l ibras. M a s la discusión de este 
punto sería muy p ro l i j a : e l que se quiera imponer á 
fondo puede consultar las obras que sobre esta m a -
ter ia han escrito R o b i n s , A n t o n i , A r c y , Lamber t y 
otros modernos. L o s demás puntos son e l objeto de l 
ar t icu lo siguiente á que nos remit imos. 
* 113. Como se observan las distancias arreglándose 
a unas prácticas inteligibles. H a y dos especies de m e -
d j r ó computar las distancias : l a p r imera y nece-
sar ia á un of ic ia l de ar t i l le r ía se reduce a l golpe 
de v i s t a , de que trataremos en el número siguiente; 
y l a segunda siempre mas exacta aunque no tan ú t i l 
n i e s p e d i t a , n i por consiguiente apl icable á todas 
circunstancias y ocasiones, es la efect iva. L a geo-
met r ía práctica enseña varios métodos, pero como 
no todos son igualmente sencil los y ademas exigen 
algunos ó los mas el aparato de instrumentos d e l i -
cados , de tablas tr igonométricas (lo que es muy 
embarazoso en muchas ocasiones), se hará elección 
jde los mas espedítos aun cuando n o ' s e a n los mas 
exactos. 
114. X . Como se buscan los puntos de mlrn ó j§~ 
yas , sacar el vivo y claro de metales. L lámanse joyas 
los puntos mas altos de las fajas altas de l a cu la ta 
y de U b o c a : l a v is ta ¿ola los percibe5 pero e» 
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caso que se quiera exact i iud se usará ele dos fronto-
nes de m i r a ; esto es de dos tablas reie tan guiares 
que en medio de uno de sus lados mayores estén cor-
tadas por un segmento de círculo de un mismo radio, 
que los que forman las predichas fajas. Acomodando 
los arcos de. las tablas sobre sus respectivas fajas, y 
moviéndolas hasta que los lados opuestos á las sec-. 
clones circulares estén de n i v e l , es claro que las jo-
yas estarán en las mitades de dichos arcos. 
115 . P o r v ivo de metales se entiende la d i feren-
c ia que hay desde el ege de l a pieza á las dos jo-
yas ; esto eá e l diferente grueso de metales en l a 
cu la ta y boca de l canon : y se hal lará por medio de 
dos reglas paralelas unidas por un est remo: á fa l ta 
de este instrumento l lamado paralel ismo, (artíc. I I . 
§ . apa. ) se pondrá e l cañón por medio de una es-
cuadra en disposición que su ege esté ho r i zon ta l , y 
se sentará sobre ia^ joya de- la culata un reglón que 
se pondrá á n ive l á lo largo del canon , valiéndose 
de un n ive l y de una cuña que la eleve por la faja 
a l t a de l b r o c a l : es evidente que e l grueso de l a 
cuña será e l v ivo de metales. 
116. X I . Las cantidades de pólvora con que se car* 
gan las piezas : y cuando se ha de aumentar 6 dismi" 
fluir la pólvora, según fuere fina ú ordinaria^ y como se 
reconocen su calidad y potencia. L a pr imer parte se 
l i a l l a rá suficientemente circunstanciada en el artícu^-
lo siguiente: y la segunda sobre e l reconocimiento de 
l a pó lvora está; en el artículo 1 , en donde se espo-
nen todos los medios conocidos de probarla. 
117- X l ' I ZaS' diferencias que hay de tiros y re-
glas para enmendarlos. E n el número antecedente sg 
t ra tó este asunta tuu suficiente estension. 
í.i.§. X I I I . Como se cortaran los cartuchos ? se- h^n 
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rán los zoquetes y feminelas para lanadas. E l ancho de 
los cartuchos será tr iple del calibre del cañón: por 
un estremo de su largo se d iv id i rá en cuatro partes 
igua les , y por el las se cortará hasta un medio c a l i -
b r e , y los cuatro rectángulos que resulten se cortarán 
en semicírculo ó semielipse para que se pueda fo r -
mar el fondo del ca r tucho , cuyo largo deberá re-
glarse por la cant idad de pólvora de l a carga y 
otras circunstancias. Véase e l número I I . de l artículo 
anterior. 
119. E l zoquete del atacador tendrá e l d iáme-
tro que la bala del cañón para que ha de se rv i r , y 
un calibre y medio de l a r g o , e l medio cortado en 
sem i esfera. 
120. Las feminelas son unos zoquetes de made-
ra que cubiertos de una p ie l de carnero ú obeja for -
i j ian las lanadas; asi vienen á ser unos cil indros de tres 
á cuatro calibres de : largo terminados en semiesferas, 
cuyo viento debe ser proporcionado á lo mas c rec i -
das que estén las lanas de las pieles : en las f e m i -
nelas de grueso cal ibre podrá ser este viento ó d i fe -
rencia de diámetro hasta de pu lgada y m e d i a ; pero 
menor en las de corto calibre para que tengan suf i-
ciente sol idez. 
i a i . X I V , E l uso de la cabr ia , escaleta, hríque* 
cabrestante y otras máquinas. Seria muy proli jo espo-
ner e l uso de todas las máquinas que sirven pa ra 
remover la a r t i l l e r í a ; lo que se puede escusar por-
que l a práct ica de uno ú dos dias impone suficien-
temente en el manejo y uso de todas ellas. 
i s a . X V . Como se construyen gaviones, salchichón 
nes •> f a g i n a s , éfc. L o s gaviones ó cestones son unos 
fuertes canastos sin sue lo , mas ó menos grandes se-
gun sus usos y destinos ; los mas comunes suelen te-
rom. J i . S$ 
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ner de 30 a 36 pulgadas de alto y otras tantas de 
diámetro. P a r a hacerlos se clavan en tierra 8 , 9, 
ó 10 estacas punt iagudas, que sean 6 ü 8 pulgadas 
mas largas que debe ser el cestón, y se forma este 
con mimbres gruesos ó ramas correosas como las de 
castaño, haya ó fresno. Como es regular que aun-
que las estacas estén bien clavadas la opresión que 
sufrirán hacia el centro para formar e l cestón las 
incl ine y salga este cónico , se aseguran las cabezas 
con una p lant i l la de madera l igera que las manten-
ga en su posición regular . Hecho e l cestón se aflo-
jan las estacas, que tendrán algo mas de una p u l -
gada, de grueso, y se les dejan las puntas. Los ga-
viones para construir baterías (que solo p-ueden ser 
precisos en caso de situarse estas sobré piedras) ten-
drán 6 pies de diámetro y 7 ú 8 de alto. 
133 . !Los salchichones son unos haces ci l indr icos 
«3e ramas delgadas y í iexibles, que tienen un pie de 
diámetro y de 5 hasta.; 16 de largo seg«n convenga 
para enlazarlos y proporcionarlos en las baterías^ 
pero sus magnitudes roas comunes son 6 , 9 y xa 
p ies. P a r a fabricarlos se hace acopio de rama me-
nuda que sea correosa xorao k s citadas a r r i ba ; y 
en su defecto de la menos dura y roas larga que se 
encuentre aunque seai de arbustos;! se ponen .en fila 
t res , cuatro ó mas banquil los terminados por arriba 
en un semicírculo de un pie de d iámetro; encima se 
ordenan por igual las ramas que parezcan precisas 
poniendo en e l c e n t r o las mas gruesas y cor tas ; lue-
go que se juzga hay suficiente cantidad se les da 
garrote por un estremo lo que se reduce á rodear 
las ramas con un cabo de cuerda tirante de seis pies 
de largo con dos lazadas en los estremos, é introdu-
di? dos palancas por las lasadas á fin de reunir % 
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opr imir fuerteuiente las ramas : si en esta siíuacion 
es su diámetro de 37 pulgadas á corta diferencia se 
atarán con una l ia de esparto que esté mojada, 
y qué dé dos vueltas por la inmediación al garrote 
sin aflojarle ; pero si el diámetro fuese menor se a u -
mentarán las ramas ó al contrario si mayor : del mis-
mo modo se continuará atando el salchichón hasta 
el otro estremo poniendo una l igadura á cada pie de 
é l . Pa ra igualar sus cabezas y dejarle de la d imen-
sión que se q u i e r e , se corta por los estremos con 
serruchos ; y para quitar las ramas y puntas que 
sobresalgan se usa de marrazos. F ina lmente el p r i n -
c ipa l cuidado que se debe tener es que salgan i gua -
les en todo su largo 5 muy reunida l a rama y bien 
l igados. 
124. L a s faginas son unos salchichones peque-
ños de 6 pies de largo y 34 pulgadas de circunfe-
rencia : para hacerlas no se necesitan los aparatos 
que para los salchichones, pues ni es necesario que 
l a rama esté tan opr im ida , ni de que sean exacta-
mente iguales en todo su l a rgo , por lo que regular -
mente se atan con solas tres l igaduras de lias de es-
parto. A l presente tienen menos uso las faginas pues 
las trincheras y ramales se hacen con cestones-
v 135. X V I . Cuanto escarpe se da al-merlon i e ^ l a 
hatería, modo de clavar los piquetes, n ivelar, dar pen-
diente á la esplanada y reparar las troneras. Todos es-
tos puntos concíernen directamente á l a construc-
ción de baterías donde se hallarán esplicados. 
10.6, X V I I . Como se destapa él fogón lleno de tier* 
m : se. desclava la artil lería , se descargan las piezas 
mucho tiempo ha cargadas y acasos que suceden' se t ira 
con los cañones irregulares, por sus defectos : se remedian 
tas defectos de alto , bajo 6 ladeado ¿e la esplanada. E i 
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fogón Ucno de t ierra se l impia fáci lmente con un 
punzón y humedeciendo la tierra con ngua. 
137. U n cañón puede estar clavado de diversos 
modos, de los cuales los principales s o n : 1.0 intro-
duciendo á golpe de mart i l lo por el fogón un clavo 
de acero templado que después se descabeza de 
modo que todo quede dentro : a.0 haciendo entrar 
por la boca del cañón descargado á fuerza de g o l -
pes una bala de mayor calibre ó envuelta en un pe-
dazo de sombrero: 3.0 introduciendo en e l canon 
cargado con una escesiva cantidad de pólvora una 
ba la de mucho viento , y oprimiéndola fuertemente 
con una ó dos cuñas de hierro. U n cañón clavado del 
pr imer modo se intentará habil i tar vtendo si unas 
tenaza spueden coger e l c lavo; si las brocas le muer-
den por no estar el acero bien temp lado ; y cuando 
no baste ninguno de estos medios se cargará e l c a -
ñón con pólvora cerrada en un cartucho de perga-
naino ó pape l , y dejándole sobre la solera se intro-
ducirá una bala roja, que inflamará la pólvora y los 
esfuerzos de esta arrojarán ta l vez e l c lavo. T a m -
bién se dará fuego a l cañón por medio de un esto-
pín bastante largo, que desde el cartucho salga fue-
ra de la boca del cañen. A u n puede haber otro me-
dio de desclavarle que se ha usado eosi éx i to , y 
se redtice á pon^er l a cu la ta d e l cañón con e l fogón 
hac ia abajo sobre una especie de borni l la , y darle un 
fuego bastante fuerte hasta que el metal se ponga 
rojo por aquel la parte y desputís dejar le enfr iar len -
tamente , con cuyo medio se destemplará eL acero 
del c lavo y se dejará morder de la broca. M a s sino 
se quisiese usar de este arbitrio po-r ser proli jo y lar- , 
go, se pondrá al rededor del c lavo un cerco de cera 
4e do« ó mas lineas de alto y se l lenará la cavidacl 
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que forme de espíritu de vi tr iolo que no esté concen-
trado, ó de buena agua fuerte ; y de t iempo en t iem-
po se estraerá la disolución y se volverá á echar es-
p í r i tu hasta que se d isuelva tocio e l clavo. E s de 
advert i r que el ácido sulfúrico concentrado ataca a l 
cobre y no al hierro; y al contrario el cargado de fle-
ma disuelve al hierro y no a l cobre. As imismo se 
debe tener presente que aunque e l agua fuerte tiene 
mas afinidad con el hierro que con e l cobre , no de -
jará por eso de corroer y ensanchar e l fogón ; y que 
podrá hacer un escarabajo considerable en e l ánima 
si se rezuma por entre el clavo : para remediar 
este inconveniente se podría introducir en el cañón 
una cuchara en cuyo estrerao hubiese una especie de 
vaso hecho de cera. 
128. S i el canon estuviese clavado con bala y 
esta no l legase a l fondo, será fác i l arrojar la in t ro-
duciendo pólvora por el fogón ; pero si por taparle 
l a bala no se pudiese cargar asi el canon , se int ro-
ducirá en é l un poco de aceite ó vinagre fue r te , y 
después de algunas horas se incl inará con la boca 
hacia abajo y se darán fuertes golpes sobre su culata, 
procurando al mismo tiempo con un punzón apartar 
u n poco l a bala , para que asi dé lugar á l a in t ro-
ducción de alguna porción de pólvora : mas si con 
este ó semejantes arbitr ios no se logra apartar la 
bala del fondo del cañón quedará este inú t i l ; á me-
nos de abrir un taladro como para poner un grano, 
apartar la ba la , y poner efectivamente un grano. 
129. L o s cañones clavados del tercer modo son 
!os mas difíciles de hab i l i t a r ; y sino se percibe e l 
que lo están reventarán a l dispararlos : por lo que 
se debe tener la precaución de reconocer con este 
^'2.6 a r t i c u l o x , 
cuidado todos los que hayan estado en poder de ene-
migos. Cuando un cañón está asi c lavado se aguará 
desde luego la carga con agua ca l ien te , y se procu-
rará que salga parte de el ia por el fogón : después 
se echará por este y por la boca cantidad de v ina -
gre fuer te , y pasadas algunas horas se introdacirá 
una asta fuerte y cóncava por el estremo que se 
introduce, que se procurará apoyar contra l a bala, y 
en estándolo se darán fuertes golpes sobre el otro 
estremo hasta que introduciéndose la bala se zafe de 
las cuñas, que se estraerán y dejará rodar l a bala 
después. S i e l cañón no estuviese cargado no se po-
dría desclavar con este método ; pero tampoco se 
podrían apretar las cuñas porque lo impedir ia el fon-
do del án ima ; á menos de no ser muy fuertes , en 
cuyo caso introduciendo vinagre y sosteniendo la ba-
l a con el asta espresada, se conseguirla que inc l inan-
do e l cañón y golpeando su culata se desprendiesen 
las cuñas. Otro de los medios para inut i l izar un ca -
l íon, y que ha parecido hasta ahora i r remediab le , es 
e l romper sus muñones; pero hallándose en Pa lma 
de M a l l o r c a la fundición de Sev i l la se tentó por e l 
Gefe de escuela y Director de aquel la fundición, ver 
s i podia remediarse este defecto echando muñones 
postizos con r o s c a ; y en efecto la prueba que se 
lüzo en 1814 con un cañón de á 8 al cual en pre-
sencia de una brigada nombrada para el efecto se 
puso un muñón de esta naturaleza, correspondió á las 
ideas de aquellos gefes. Es pues del mayor interés 
repetir estos esperimentos con otros cañones de m a -
yor y menor calibre, y con los obuses y morteros ; y 
también esperimentar si convendría fundir estas pie-» 
z-as sin asas y aun muñones, y echarlas postizas tan-
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to porque en la fundición apenas salen estas piezas 
sin mas ó menos defectos como por ser mas fáci l el 
barreno y torno. 
130. Cuando ha mucho tiempo que un cañón 
está cargado se teme que la humedad y orin de los 
metales hayan ensuciado de tal modo el ánima , y 
unido la b a l a y taco á e l l a , que encontrando aque-
l l a una fuerte resistencia y rozamiento á su sa l ida , 
puedan los impulsos de la pólvora asi oprimidos 
last imar ó abrir e l cañón. P a r a ev i tar este acaso, 
part icularmente en las piezas de hierro , se saca-
rá con el sacatrapos el taco que sujeta l a b a l a , é 
incl inando el cañón se darán algunos golpes sobre 
su c u l a t a ; si con ellos no sale la b a l a , se rascará 
e l ánima con un instrumento de cobre y l imp ia rá 
con la lanada ; se embeberá l a cabeza de esta en 
aceite, que bañará la parte de la bala que m i ra á 
l a b o c a , y se volverá á incl inar e l cañón y dar 
golpes en su c u l a t a ; mas si aun asi no sale l a ba -
l a se echará dentro cantidad de vinagre fuerte ó 
agua cal iente, y después se incl inará el canon p a -
r a que la bala pueda caer. E s de a d v e r t i r , que sí 
el cañón es de bronce y l a carga no es conside-
rab le , se le podrá dar fuego sin recelo aunque es-
té cargado mucho tiempo hace. Lejos de ser v io len -
ta l a comocion del cañón en esta ocasión suele s u -
ceder, que si no ha estado con la boca baja y e l fo-
gón bien cubierto, está de tal manera deteriorada la 
pó lvora que apenas arroja l a bala á algunas toe-
sas del canon. 
131. Acontece que por descuido del que d i -
r ige la construcción de una batería ó por la i r re -
gular idad de ios cañones y sus cureñas, estén las es-
planadas tan bajas que e l ca^on no pueda enU'^S 
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por la t rone ra ; ó tan altas que queden sin cubrlv 
el ege y teleras de la cureña , lo que proporciona 
a l enemigo una ventaja indecible para desmontar é 
inut i l izar las p iezas, , ocasionando a l mismo tiempo 
un gran destrozo en la tropa por los astil lazos que 
las balas harán saltar de las cureñas. E l pr imer i n -
conveniente se remedia fáci lmente poniendo i lo lar -
go debajo de cada r u e d a , uno ó dos fuertes tablones 
de buena madera, y otros dos debajo de las gualde-
ras para la contera, y todos se fijarán con gruesos tor-
nil los ó clavos. E l segundo no se puede corregir en l a 
esplanada sino en la tronera elevando la rodi l lera lo 
que se crea conducente ; pero como la fagina pe-
queña que se pud iera poner para contener las t ier-
ras por la parte interior no podria tener so l idez, se 
usará ó de un gavión pequeño de la figura de la boca 
de la tronera ó mejor de tepes , si los hubiese en 
las inmediaciones. 
13a . P a r a que una esplanada esté bien constru i -
da ha de tener un decl ivio constante en su longi-
tud , y a l mismo t iempo ha de estar perfectamente 
de nivel en su l a t i t u d ; de modo que todas las 
ordenadas que se puedan t i rar en su superficie á 
Ja direccioo de la pieza sean hor izonta les ; por con-
siguiente se remediará el defecto que resulta del l a -
deo de una esplanada Observando que diferencia de 
a l tu ra dfa el n ivel por este ladeo en la abertura de 
Jas r u e d a s : si esta diferencia ó desnivel fuese me-
uor de media pulgada se hará rebajar la esplanada 
de esta medida con azuelas por la parte mas altí:; 
pero si fuese mayor de media pulgada para no debi-
l i ta r la se pondrá debajo de la rueda que esié baja un 
tablón de madera fuerte, como encina 6 álamo negro, 
de igual a l tura que fuese el desnivel de las ruedas. 
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133. S i el vicio cíe las esplanadas no fuese 
uni forme en toda su estehsion 5e podrá despre-
c iar siendo poco notable : y si su iníUijo en la d i -
rección de las balas fuese constantemente el mis -
mo se podrá corregir en la puntería ; pero si f ue -
se de consideración y var iable este influjo será p re -
ciso recomponer l a esplanada con azuelas : a menos 
que por estar escesivamente v ic iada^ no sea necesa-
r io desgastar tanto los tablones que queden i n ú t i -
l e s , en cuyo caso seria preciso vo lver la á construid 
de nuevo» 
l34é L o s espresadoá puntos de ' instrucción son 
los que la c i tada ordenanza manda pract icar y en-
señar en las escuelas i la mayor parte de ellos son 
de la mayor i m p o r t a n c i a , y sumamente ú t i l que to*-
dos los oficiales no solo los sepan sino que se f a * 
in i l i a r i cen , digámoslo as i , con su p rác t i ca , para que 
en todas circunstancias y ocasiones estén en d ispo-
sición de manejarse y obrar con espedicion y so l tu -
•ra, sin tener que consultar y sin el encogimiento é 
-irresolución que atraen la fa l ta ele práct ica , y no 
estar impuesto á fondo y con c la r idad en e l asunto 
de que se t ra ta . 
Número III. 
D e Var ias p rac t i cas y esperiencias conducentes a í 
mejot servicio de l a a r t i l l e r í a , que no están p r e -
venidas en l a ordenanza» 
135 . L a s prácticas de que se l ia tratado en los 
dos números precedentes son indispensables á todo 
oficial de art i l ler ía para e l desempeño de sus mas 
comunes y tr iviales encargos y comisiones: por esta 
Tom.IL Tt 
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r a z ó n , que es l a misma porque las prescribe la or-
denanza, las hemos separado de las que vamos á es-
poner , de las que no siendo las principales sino un 
ensayo de las grandes funciones de art i l ler ía en l a 
guerra, y por consiguiente peculiares de los coman-
dantes de brigadas, no se necesita para el desempeño 
y lustre del cuerpo que todos sus individuos estén 
igualmente impuestos y versados en ellas ; aunque 
ser ia muy ú t i l y conveniente lo estuviesen. Ademas 
los grandes gastos que exigen no las permi t i r ían r e -
pet i r nunca tanto como se requiere para que el co-
mún de los oficiales se hagan capaces de desempe-
ñar las grandes comisiones anejas a l cuerpo en l a 
guerra. 
13o. E n F r a n c i a en donde la V a l l i e r e , M o u y y 
otros célebres oficiales de ar t i l ler ía han manifestado 
l a indispensable necesidad de que los individuos de 
aquel cuerpo se egercitasen continuamente en l a 
práct ica de las funciones propias de su profesión, 
para que pudiesen desempeñarlas en la guerra ; es» 
tan las escuelas prácticas de ar t i l ler ía en un pie ven -
tajoso , y mucho mas estendido que lo estaban a n -
tiguamente en España. A s i las prácticas que aquí 
vamos á esponer, son por l a mayor parte de las m a n - ' 
dadas en aquel reino por real instrucción de 1730, 
formada por Camus Destouches y de la Va l l i e re , que 
ie hal la inserta en el tomo I de San Remy. 
137. E l conocimiento de la fort i f icación ó ar-
qu i íectura mi l i tar es una ciencia vasta que no nece-
sitan saber ,á fondo los oficiales de ar t i l le r ía , y sí so-
l o les son precisas unas nociones de sus obras, ven-
tajas y defectos de e l l a s , para que sepan aplicar y 
contraer l a ar t i l ler ía á su defensa y a taque : estos 
pr incipios son los que se procuran esponer en el t ra-
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tadü de fort i f icación que se enseña en esta academia. 
P e r o como estos conocimientos, para que sean út i les, 
no deben quedarse en mera especulación sino que 
es menester apl icarlos , y contraerlos á la práct ica 
con distinción de circunstancias, ocasiones y acc iden-
tes ; parece seria muy oportuno construir en las es-
cuelas prácticas un polígono ó frente de é l , para 
egercitarse en su ataque y defensa. 
138. E l frente de este polígono cuyo lado es-
terior será si el terreno lo permitiese de 180 toesas, 
consistirá en dos medios baluartes con flancos rec-
tos, una cor t ina, un revel l ín , foso que no se esca-
vará del todo, y por consiguiente quedará figurado, 
camino cubierto con una p laza de armas en pro lon-
gación de l a capi ta l del revel l ín , dos medias en las 
capitales de los baluartes y dos entrantes. 
139. Después de haberse atacado este frente 
por la pr imera v e z , se pondrán orejones y flancos 
curvos á los baluartes, y se añadirán algunas obras 
esteríores. 
140. Los parapetos del frente fort i f icado y del 
reve l l in se elevarán con sus correspondientes banque-
tas sobre el ter reno; y solo se les dará una toesa de 
espesor por su c res ta , para escusar un trabajo y es-
pcnsas considerables. L a s tierras necesarias se toma-
rán del foso, que solo tendrá de hondo por esta r a -
zón de dos á dos pies y medio. Si el terreno inme-
diato es apropósito para sacar tepes se revest irán 
con ellos los parapetos; pero en caso que no haya 
esta proporción se sostendrán las tierras con gavio-
nes , salchichones ó zarzos hechos sobre estacas al l í 
mismo clavadas. 
141 . E l camino cubierto tendrá diez ó doce pies 
de ancho. P a r a formar su parapeto de cuatro y me-
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¿lio pies de alto sobre una banqueta de uno, se ahon-
dará cuatro pies, y con las tierras que se estraigan 
ge construirá la esplanada ó pendiente insensible que 
debe tener siempre la cresta de este parapeto; la 
cual ha de estar dominada de los parapetos del polí-
geno y del revelUn? 
143. L a principal ntiliclad de este frente consiS' 
tira en su ataque y defensa que se efectuarán de es-
te modo; se abrirá la trinchera; se tirará una para-
lela ; se marcarán baterías de cañón directas y de 
rebote , de morteros y pedreros ; se construirán , se-
gún el terreno y circunstancias de salchichones, ga-
ldones , sacos terreros y candeleros (variedad que 
siempre se procurará aun cuando no la haya en las 
circunstancias) se adelantarán los ataques por medio 
de la zapa; se harán entrar los minadores en direc-
ción de los ángulos; otros saldrán contraminando de 
las plazas de armas á encontrarse con el los; en fin 
se proseguirá el ataque basta su perfección; mien-
tras que dentro del polígono se egecutan todas las 
maniobras propias para su defensa; y de una parte 
y otra todas las estratagemas y ardides no solo usua' 
íes sino que podran ofrecer la situación y circuns» 
tandas, ' • 
143. Bastará trazar las trincheras y paralelas, 
•que solo se perfeccionarán en los parages donde se 
establezcan baterías, ó de donde principien i is zapas, 
¡estas se perfeccionarán y también los alojamientos eq 
el camino cubierto y sus tvaveses, 
144. Se marcarán y aun efectuarán algunas es-
cavaciones para formar bajadas al foso : se practi-
cará el, paso de este suponiéndole seco, y sí de 
agua , se darán todos los espedientes é instrucciones 
para apartarla , sangrarla ó secar el foso, por el 
; 
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paso, con todas las nivelaciones y maniobras condu-
centes. 
145, Como la 2apa sea de la mayor importancia 
en los ataques actuales de las placas, su trabojo 
debe practicarse por todos los oficiales dando egem-
plp 'os mas antiguos, para que asi se pongan en es-
tado de saberla dirigir y enseñar á la tropa: se ten-
drá especial cuidado de que el zapador se cubra 
con un mantelete 6 cestón lleno de lana ú otra se-
mejante materia; que ponga y ordene diestramente 
los cestones con la horquilla de la zapa; que tra-
baje de rodillas una zanja de dos pies de hondo; 
que tenga un zapapico y una pala para llenar el 
cestón; que dege un pie largo de berma entre la 
escavacíon y los cestones para que estos no se vuel-
quen; y en fin que los, sirvientes que siguen ensan-
chen y perfeccionen la obra? También se ensayará la 
construcción de zapas dobles y muy profundas, que 
no necesitan de cestones; como asimismo la de tra-
jeses y alojamientos. Las reglas que se han de obseiv 
var en todos estos puntos, y las privativas a la de»? 
fensa se hallarán en la II , parte de este tratado. 
3146, Las minas son un ramo de instrucción, que 
exige mucho uso y práctica; la de la tropa y común 
de oficiales que se deben egercitar en las escuelas, se 
reducirá á adiestrar los minadores á romper las tier* 
ras sea en pozos, palerías ó ramajes con agilidad y 
diligencia | a guardar los declivios que les sean pres-
critos ; á saber formar exactamente las revueltas qpm 
se crean precisas, las pendientes 0 cascadas con los 
ángulos 6 desnivel que se les mande; á situar los 
hornillos y abrirlos justos según las dimensiones que 
se les den, 4 preparar la madera necesaria y formar 
)os marcos, alinearlos y encofrar para sostener las 
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t ie r ras ; á poner la pólvora necesaria en los horni -
l los con las precauciones convenieptes contra la hu -
m e d a d ; á hacer las salchichas y acomodarlas en ca-
nales ó conductos de modo que no se corte el fuego. 
S i á esto se añade lo que se deba pract icar al e n -
cuentro del minador enemigo se tendrá enseñado 
cuanto pertenece á la t ropa. 
147. T a l es la parte de instrucción concerniente 
á minas que debe acostumbrarse á pract icar la t ro-
p a ; pues si esta no se ha egercitado será i nü t i l en 
l a ocasión. E l célebre la Febure dice hablando de los 
minadores : " S i es necesario que en un egército haya 
^muchos zapadores, no lo es menos que haya m ina-
adores á proporc ión , y á la cabeza de unos y otros 
•"sujetos que sepan dir ig i r los. Pero cuando vea z a p a -
adores que no han zapado y minadores que no han 
o m i n a d o , se me perdonará de no tener la mejor o p i -
nnion de su trabajo. E n e l sitio de S . . . . he te-
rmido unos tales zapadores escogidos entre los peo-
r res de las compañías : as i no pude jamas servirme 
nde e l l os , y todo el ataque se h i z o , cosa inaudita, 
" a l descubierto hasta el pie de la brecha. Teníamos 
"a lgunos minadores buenos que perec ieron; pero 
"e ran precisos muchos mas para un semejante s i -
" t i o . . . U n a cosa es remover tierras y fabr icar ga -
l e r í a s y ramales en p a z ; y otra atacar bajo de t ier-
" r a como acabamos de esplicar. ¿Qué bien no resu l -
•utaria a l servicio de tener buenas compañías de z a -
p a d o r e s y minadores egercitadas para servir en to-
' " da ocasión? 
148. L o s oficiales necesitan ademas de los es-
presados conocimientos comunes á l a t ropa de otros 
muchos que enseña la teor ía , mas que no son fáci-
les de, ap l icar con oportunidad sin práct ica. D e ellos 
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espondremos aquí los pr inc ipa les : 1.0 E n memorias 
de célebres y prácticos oficiales se encuentran tablas 
de las tenacidades y peso de diferentes t ie r ras , p i e -
dras y mamposter ias; pero el of icial que no sea 
práctico equivocará y no podrá apl icar con acierto 
las reg las , por no dist inguir ni conocer estas t ier-
r as , & c . a.0 E n los mismos autores hay tablas que 
prescriben las cargas de toda especie de m inas ; pe -
ro se ignora la cal idad y estado de l a pólvora con 
que hicieron las pruebas precisas para la f o rma-
ción de las tablas. 3.0 Sin práct ica nunca podrán ser 
suficientes todos los preceptos de l a geometría pa ra 
saber d i r ig i r las minas con las reglas y medios mas 
espeditos, sencil los y fáciles de acomodarlos á las 
circunstancias y situaciones part iculares. 4.0 T a m -
poco se conocerá por l a sola teoría e l grado de tena-
cidad de las t ierras para saber si se han de encofrac 
los ramales y galerías en .todo ó en parte mas ó me-
nos fuertemente. 5,0 Solo viendo y observando los 
efectos de las minas se podrán infer ir sus diferentes 
cargas según sus objetos. ó.p E n fin l a vent i lac ión, 
compasamiento de fuegos y otras part icular idades de 
las m inas , solo se podran aprender con l a práctica» 
Véase el articulo X I L 
149. E l t irar con los cañones de rebote para e n -
filar y destruir los fuegos de una p l a z a , es ta l vez 
l a operación que mas ha perfeccionado e l ataque y 
acelera la rendición : en otro lugar se trata de l 
modo de servir las baterías construidas á este fin; 
por lo que solo decimos aqui que es de una absolu-
t a necesidad egercitarse ea las escuelas en este m o -
do de t i rar. 
150. Todos los puntos hasta aqni tratados en 
este número pertenecen a l ataque y defensa de una 
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p laza : veamos ahora los concernientes a l servicio 
de la ar t i l le r ía de campaña; ó por mejor decir de 
la ar t i l ler ía de corto cal ibre. 
151 . U n a de las pr imeras y pr incipales circuns-
tancias que debe tener un buen oficial de ar t i l le r ía 
es el golpe de v i s t a : redúcese este según e l Rey de 
P r u s i a a l arte de reconocer l a na tu ra leza , y las d i -
ferentes situaciones del país donde se guerrea ó in -
tenta l l evar l a gue r ra ; las ventajas y contras de 
los puestos y campos que se quieren ocupar , y las 
de los que puede ocupar e l enemigo. E s t a definición 
de l golpe de vista mi l i ta r contraída á un general se 
podrá var iar respecto á un oficial part icular de ar t i -
l ler ía , en quien el golpe de vista será e l arte de 
conocer (supuestas las situaciones diferentes de si l 
egército y las de l enemigo) las posiciones que debe 
dar á la ar t i l le r ía que mane je , para que su fuego 
sea e l mas sangriento y para que pueda auxi l iar mas 
ventajosamente las maniobras de l egérc i to , é in ter-
rumpi r , retardar ó imposibi l i tar las de l enemigo: de 
apreciar las distancia en toda especie de terrenos 
para arreglar las cargas, y e l mejor uso de las p ie -
zas ; y de computar un tren de ar t i l ler ía á la rga d is-
tancia y percibir sus calibres. 
15-2. E s evidente que este golpe de vista no se 
podrá adquir i r 4 perfeccionar n i fijar sino con repe-
tidas esperiencias y práct icas; pero estas exigen un 
tren considerable asi de batir como de campaña, c re -
cido número de tropa y tiros de muías ; aparatos 
que son muy costosos para repet idos; asi solo se po -
dran egercer en e l la los oficiales en campamentos y 
en la guerra. E n las escuelas se egercitarán solo en 
la parte del golpe de v is ta que pertenece á las dis-
taac ias j y aun á l a situación de l a a r t i l l e r í a , res -
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pecto de una posición que se suponga tiene el ene-
m i g o , y se figure con un l ienzo tendido en estacas 
verticales de la a l tura de un hombre. 
153. N o hay medio mas seguro para af inar y 
perfeccionar el golpe de vista relat ivamente á las 
distancias , que la frecuencia de levantar planos; 
egercicio que ademas de esta ut i l idad tiene la d i rec -
ta de agi l i tar en una arte de suma importancia p a r a 
el acierto de todas las operaciones mil i tares. 
154. E l arreglo y disposición de un parque de 
'a r t i l l e r ía , para que sus efectos estén con distinción y 
fáciles de estraer sin remoción de o t ros , deberla sel? 
un ramo de instrucción en las escuelas ; en las c u a -
les se aprenderia e l nombre , uso y servicio de todos 
ellos ; como también á calcular brevemente, y con so -
lo un golpe de v i s t a , los tiros de muías ó yuntas de 
bueyes necesarias para su transporte : á cuyo fin s& 
ha de estar impuesto en el peso y proporción de^ c a -
da efecto para transportarse. 
155. Igualmente creemos necesario el egercicio 
de los movimientos , maniobras y combinaciones de 
un tren de ar t i l ler ía en una marcha, ; como se dis-
pondrá para pasar un vado, puen te , c a l z a d a , desfi-
ladero, & c ; s.u orden en una ret i rada para sostener 
l a re taguard ia ; su división en colunas para auxí l ia í 
las del egérc i to , su uso en e l ataque ó defensa 
de un puesto , & c . L a di ferencia de las maniobras 
de l a ar t i l ler ia en estas funciones, á las evoluciones 
y maniobras que componen el egercicio de l a infan~ 
tería está, en que por lo pesado y comp ikado de sus 
par tes , son de mas di f íc i l egecucion las primeras ^ y 
po r lo tanto mas dignas de práct ica. 
156. Se deberán egercitar individuos de ar t i l l e -
r ía en el transporte, manejo y formación de puentes; 
ítem* JüT* V v 
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en dist ingnii ' en que casos han de usarse las varias 
especies de ellos que se conocen; y en saber propo-
ner y fac i l i tar los medios mas oportunos para ven-
cer las dif icultades que se encuentran en e l paso de 
pantanos, marismas, cenagales, & c . 
157. Po r lo regular hay que abrir caminos y 
desfiladeros para las marchas de un egérc i to , y a l 
of ic ia l de ar t i l ler ía le pertenece en part icular d e -
jarlos transitables y acomodados para el paso de 
e l l a . A s i este como los anteriores puntos de instruc-
ción y práct ica que hemos propuesto , son impor-
tantísimos , y por lo tanto todos ellos se hal lan es-
tendidos y espuestos en varios artículos de esta obra; 
por cuya razón hemos omit ido el circunstanciar las 
prácticas que se deben hacer en las escuelas re la t i -
vas á ellos ; y también los fundamentos y p r i nc i -
pios de dichas prácticas. 
158 . Kesta aun que tratar del punto ta l vez mas 
importante de toda l a ciencia de a r t i l l e r ía , cuyos 
yerros son irremediables pues pueden ocasionar l a 
pérd ida de una func ión : ta l es e l uso de la ar t i l le r ía 
de campaña en un choque ó acción genera l , por lo 
perteneciente á su disposición, cargas y puntería. S i 
en los autores que esponen los alcances de las piezas 
de ar t i l le r ía se encontrase uniformidad en sus re la -
ciones, y a l mismo t iempo una esposicion circunstan-
ciada de la cal idad de la pó l vo ra , sus diversas can-
t idades, largo de las p i e z a s , sus vivos y calibres d i -
fe rentes , var iedad de proyecti les en su especie y 
magn i tud , sus efectos á diversas d is tanc ias, & c . po-
cas prácticas bastarían para imponerse en este ramo; 
pero como por e l contrario solo se hal la en los es-
presados autores oposición de dictámenes y fa l ta de 
^esposicion sobre estos p u n t o s : es de una absoluta ne-
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cesidad la egecucion de las prácticas que vamos á 
proponer, para adquir i r Ja instrucción necesaria para 
el desempeño de este punto. 
159. Determinada la especie de cañones de 
campaña que se han de admi t i r , se habrán de hacer 
con los de cada cal ibre diferentes esperiencias par t i -
culares, relativas á sus alcances ciertos y capaces de 
efecto , con diferentes cargas de pólvora y proyect i -
les y con varias punterías. P a r a indiv idual izar e l mo-
do y especie de estas esperiencias las contraeremos á 
un solo cañón. 
160. E l a lcance de un cañón no se debe medii« 
por Ja ampl i tud de su t rayector ia , part icularmente 
cuando está apuntado por e levación; sino por l a 
distancia á cuyo estremo se pueda poner su proyec-
t i l con probabi l idad en un blanco que represente e l 
objeto contra que por lo común se l iará fuego. A d e -
mas se requiere que eJ proyect i l l legue a l blanco 
con suficiente ve loc idad para hacer estrago : esta 
circunstancia se ver i f ica siempre en Jas balas del c a -
l ibre del cañón, l lamadas balas rasas , cuando se d i -
r igen contra t r o p a ; pero no con toda m e t r a l l a : por 
lo tanto trataremos antes de las esperiencias con ba-
las rasas. Es de adver t i r que para todas se debe usar 
pólvora de canon, de buena c a l i d a d , y ta l como cor-
responde ser para l a provisión de un egército. 
161 . E l cañón que se destine para esper imen-
tar ios alcances y efectos de Jos de su c a l i b r e , se 
cargará con l a cant idad de pólvora que parezca ma» 
oportuno según los principios que se espondrán e a 
e l número I I de l artículo s iguiente: se situará k 
400 toesas de él un blanco de madera ó mejor de 
l i e n z o , cuya a l tu ra sea de tres v a r a s , que es l a de 
un hombre con su fusil a l hombro ó a f ianzado ; y se 
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verá si apuntando e l cañón con alguna elevación y 
señalando la cuña de m i r a , se consigue dar a l b lan-
co después de uno ó dos tiros de prueba, con a lgu-
na repetición. Pero es necesario observar si la bala 
cae con mucha inclinación , y si es muy alto el p r i -
mer bote, pues en este caso nunca convendrá hacer 
un fuego vivo á esta d is tanc ia , porque )amas podria 
her i r la bala mas que uno ó dos hombres aun en 
caso de ser su dirección l a mas justa. Si á esta d is-
tancia se observase, poniendo después para el lo v a -
rios blancos ó lienzos unos detras de otros , que e l 
cañón podia hacer un efecto cierto y sangr iento, se 
ret i rar ía á 450 toesas y se observarla lo m i s m o ; y 
asi sucesivamente hasta hal lar e l término en que por 
mas exactitud que hubiese en las punterías no fuesen 
certeros ni sangrientos los tiros ; esto es, que l a bala 
a l primer bote no anduviese , a l caer y a l levantarse 
á la al tura de dos va ras , un espacio en que pudie-
sen estar ocho ó mas hombres. 
16a . A u n q u e de esta esperiencia se debe inferir 
que, por egemplo, á l a distancia de 500 toesas, por 
ser los alcances inciertos y los efectos de corta ent i -
d a d , no se deba hacer fuego sino muy pausado á lo 
jnas, y algo mas v ivo 4 450 ¿kc; sin embargo esto so-
lo debe observarse en terrenos desiguales, quebrados, 
montuosos , llenos de piedras ó de pantanos; pues si 
e l enemigo está situado sobre un terreno horizontal 
y u n i d o , se le podrá cañonear con éxito á estas y 
mayores d is tancias, apuntando las piezas con poca 
e levac ión ; porque las balas recorrerán mucho terre-
no dando rebotes fuertes y bajos: lo que también se 
debe probar. 
X63. L o s autores de ar t i l ler ía que se oponen a l 
uso de la aka, aconseja» que no se üaga fuego fuera 
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de l alcance de punto en blanco sino rara vez y en -
tonces con lentitud ; y á la verdad no puede egecu-
tarse sin dicho instrumento con acierto cuando un 
cañón no está sobre esplanada, porque quedando mas 
al to ó bajo por las desigualdades del terreno en d o n -
de sientan las ruedas y contera , poniendo la cuña 
de] mismo modo será diferente la e levac ión ; y lo 
mismo sucederá valiéndose de roscas para hacer l a 
puntería, como se égecuta en las cureñas de los c a -
l ibres al igerados. Solo en un caso se puede sin a lza 
hacer fuego con acierto fuera del alcance de punto 
en blanco, y es cuando e l enemigo está firme, y t i e -
ne detras algunos objetos que terminen las visuales 
de las punterías. < ^ . 
164. H a l l a d a l a máxima distancia á que conv ie-
ne hacer fuego, se irá aproximando el cañón 6 los 
blancos hasta encontrar la de punto en b lanco , que 
es á la que el fuego de las piezas de campaña debe 
ser violento , y ía menor á que conviene t i rar , pues 
estando mas cerca e l enemigo se debe ó usar de m e -
t r a l l a , ó torcer l a dirección de las baterías para c r u -
z a r los fuegos y bat ir a l t ravés las filas ; á menos 
que el enemigo no ataque en co lunas , en cuyo c a -
so convendrá usar de bala rasa aun á mas cor ta 
distancia. 
165. L a s cargas regularmente usadas no son ta l 
v e z las mas convenientes para las piezas al igeradas, 
porque sus retrocesos son muy fuertes , se cal ientan 
demasiado y los alcances no son mucho mayores que 
con cargan mas reducidas : asi debe ser este un p u n -
to sobre que se deben hacer pruebas ; pero t e - . 
niendo siempre presente en e l l a s : 1.0 Que cuanto 
menor sea la carga tanto menos var ía la dirección 
de la bala, retróbele la cureña y se . raaUrata. a.0 
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Que á proporción de ia menor veloculatl de la bala 
y elevación de la puntería tanto mas bajos, mas re-
petidos y sangrientos son sus rebotes, 3.° Que siem-
pre se debe procurar que el tiro peque antes por ba-
jo que por alto, porque en este easo es perdido. 
166. Infiérese de aqui : que la carga de un ca-
ñón no ha de ser constante , sino que se deberá dis-
minuir respectivamente á las distancias. Pero co-
mo es imposible en una acción distinguir y usar 
muchas especies de cartuchos, bastará hacer prue-
bas con dos diferentes cargas, que fijarán la canti-
dad de pólvora con que se han de llenar dos distin-
tas especies de cartuchos. 
167. Cuando se tira con metralla es preciso co-
nocer también su efecto y no solo su alcance : á este 
fin se construirán varios espaldones de tablas , y s i -
tuados á aoo toesas se liarán contra ellos varias des-
cargas con la carga del cartucho mayor que se haya 
determinado para balas ra&as, y la metralla mas 
gruesa ; y se observará cuando la metralla que se 
prueba llega al blanco 6 espaldón, si se clava é i n -
troduce en é l , y si se pierde ia mayor parte por la 
divergencia del tiro ó grande base que forma su 
abertura: avanzando ó retirando el cañón se l le-
gará á determinar y fijar el alcance mayor que pue-
da tener con aquella carga y especie de metralla, 
para que esta haga un efecto proporcionado: al 
mismo tiempo se notará el modo con que se ha de 
apuntar la pieza para obtener éste alcance. 
168. Esta misma prueba se repetirá con cada 
calibre y con la metralla mas menuda , la cual se 
debe arrojar con menor cantidad de pólvora , pues 
mientras menor sea la carga abre menos la metra-
l la y se dirige con mas acierto. Asimismo convendrá 
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hacer esperiencias sobre el mejor modo de encerrar 
l a met ra l la , si en saqui l los, cajas de l a ta , & c . T a m -
bién convendrá probar el alcance y efecto de l a 
met ra l la ord inar ia de clavos , cascos de granadas y 
bombas, Scc. pues aunque nunca deba usarse cuando 
Iiay otra porque mal t ra ta las piezas, podrá ser p re -
cisa en algunas urgencias. 
169. D e resultas de todas estas esperiencias he -
chas con exac t i t ud , sin preocupación ni parc ia l idad 
y repetidas varias veces, se podr ian formar unas 
tablas sumamente importantes y necesarias pa ra 
e l uso de nuestra ar t i l ler ía en campaña : y a l m is -
mo t iempo los oficiales que se hallasen presentes, 
fo rmar ían el golpe de vista que tanto hemos reco-
mendado para apreciar las distancias á que se debe 
hacer fuego. 
170. Supuestas estas tablas y sus nociones s iem-
pre será de suma importancia que en nuestras es-
cuelas prácticas se establezca un égercicio de cañón 
de campaña y de bata l lón , unas veces con bala r a -
sa y otras con m e t r a l l a , y sirviendo siempre de 
blancos tres lienzos de l a a l tu ra regular de un h o m -
bre , siínados á diversas distancias y en dist intas po -
sic iones, se moverán las piezas á tomar sus pro* 
longaciones y enfi larlos, para lo que se pondrán otros 
l ienzos at ravesados, del largo de una h i le ra de tres 
hombres ; se podrian premiar los art i l leros que h a -
ciendo mas disparos en un minuto rompiesen mas 
el b l a n c o ; pues este debe ser el fin pr inc ipa l de 
todo egorcício práctico. 
171. Dupuge t autor de la apreciable obra in t i -
tu lada Ensayo sobre el tiso de la a r t i l l e r ía , é^c. • dice 
en su conclus ión: ;,,Es pues de una absoluta necesi -
9>dad entretener é inst ru i r los mi l i tares en f recuen-
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«tes egerckios y en s imulacros, que se aproximan 
«fttüi mas íx l a rea l idad. L a s imágenes de los smos 
r n o han fal tado en nuestras escuelas, y el estado ha 
^recogido los frutos en la guerra. Esperamos que en 
• av is ta de esto , lejos de debil itarse un establecmuen-
r t o tan ú t i l recibirá nuevos aumentos; pero desea-
vmos también que la Corte proporcione a l real cuer-
„ n o muchas ocasiones de prepararse á servir mas y 
,mias út i lmente a l Rey en las operaaones de una 
^campaña fo rma l . Es ta parte es mucho mas estensa, 
,mias d i f íc i l , mas importante que l a de los sitios, que 
r s i n embargo merece tanta atención. E n e fec to , de -
alante de una p laza ó sobre una mura l la pueden re -
• ,mediarse las faltas-, en una batal la la mayor parte 
^son irreparables y tienen funestas consecuencias: al l í 
^se tiene el p lan á la vista ó se dan las disposicio-
«nes desde lejos, con l a cabeza reposada , y se tiene 
«t iempo de consul tar ; aqui el primer golpe de vista 
«es el que debe decidir , y es necesario las mas veces 
«tomar por si solo un part ido. A lo que se puede 
«añadir que es ú t i l acos tumbrar las tropas á ver 
«nuestras maniobras, á segundarlas y sostenerlas; y 
^aprovecharnos de las suyas y p repa ra r l as ; pues 
«que todo depende, (nunca se repetirá suficientemen-
« te ) , de l acuerdo bien entendido de los tres cuerpos 
«de l egército. ¿Por qué, pues , hasta a h o r a , durante 
« la p a z , se ha atendido á la una parte sin pensar 
«en l a o t ra?" L a s reflexiones de este sabio of ic ial 
manif iestan cuanto se interesan el estado y el cuer-
po , en que sus individuos tengan una competente 
instrucción práctica en las funciones de campaña, 
y en el acertado servicio de las piezas destinadas 
para el las. 
x y a . En t re estas se h a introducido en este sigío 
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e l obús, arma úti l ísima asi para las funciones c a m -
pales como para el ataque y defensa de las plazas. 
L o s destinados a l pr imer fin deben ser de 7 pu lga -
das de diámetro para que sean manejables: los otros 
de 8 ú 9 , y todos deben tener alzas para poderlos 
apuntar ; pues debiendo estarlo siempre por e leva-
ción , no habrá otro medio sino apuntarlos at ien-
tas ó con plomadas como los morteros, lo que es em-
barazoso y poco exacto. 
173. E l egercicío que se ha hecho para esta ar-
ma es compuesto de los de canon y mortero; pues el 
obús viene á ser un mortero largo montado sobre 
cureña que tiene las cuñas por de lan te , lo que hace 
su manejo compl icado. Sería de consiguiente ú t i l sos-
tenerle á imitación de los Ingleses con una rosca 
que se enlazase á su cascabel. M a s prescindiendo de 
estas variaciones que ademas no son de este lugar, 
convendrá egercitar la tropa en su manejo y se r v i -
c i o , y los oficiales en conocer sus alcances y efectos, 
y en hal lar la carga y elevación mas acomodadas á 
las circunstancias que se pueden ofrecer. As im ismo 
es necesario examinar y esperimentar los alcances de 
esta arma cargada con diferentes especies de me t ra -
l l a , respecto de que á corta distancia la arroja rryís 
ventajosamente que ningún canon. Véase el articulo 
siguiente. 
174. Como luego que e l sitiador ha establecido 
sus primeras baterías conviene por lo común ret i rar 
l a ar t i l ler ía del frente a tacado; se rá ' ú t i l para r e -
tardar los trabajos de l a zapa é incomodar las t r in -
cheras y baterías, tirar con algunas piezas (apoya-
das á traveses que se hayan hecho sobre el ter ra-
p l é n , para no estar enfilados de los rebotes) por en-
c ima del parapeto y por sumersión : los tiros de ba-
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l a en este caso no son certeros ni fuer tes, porque se 
debe cargar con poca pólvora. A s i convendvia que 
en lugar de cargar los cañones con balas se egecuta-
se con granadas, las que con sus cascos pueden h a -
cer mas daño , y mientras arden las espoletas retar-
dan los trabajos. P o r esta razón es preciso que en 
las escuelas se instruyan los individuos del cuerpo en 
e l modo de servir asi los cañones de ba t i r , de d i r i -
gir sus tiros y apreciar sus efectos. 
175. As im ismo conviniendo muchas veces tirar 
con bala roja tanto desde una p laza sit iada como 
contra e l la , deberá también egecutarse un semejan-
te fuego en las escuelas. Sobre este punto se puede 
•ver e l artículo anterior á que nos referimos, 
176. S i á las prácticas espuestas y propias de 
las escuelas se añade e l establecimiento de un labo-
ratorio de fuegos artif iciales (cuya fábrica necesita 
de mucha esper iencia, y mas actualmente en que no 
hay e l recurso de valerse de coheteros) podrá cua l -
quier oficial ap l i cado , y que tenga principios teór i -
cos hacerse capaz de desempeñar las comisiones mas 
importantes de la ar t i l ler ía. 
177. A u n q u e , como dejamos espuesto, las es-
cuelas prácticas establecidas en nuestros depar ta-
mentos por la rea l ordenanza ó reglamento ci tado, 
no han estado sobre el pie que hemos propuesto y 
que creemos preciso para la completa y necesaria 
Instrucción de los individuos de l cuerpo á fin que 
manejando y* sirviendo con intel igencia y acierto la 
ar t i l le r ía sean sus efectos proporcionados á su im-
portancia ¡i no obstante debemos prevenir que la es-
tablecida en este depar tamento, p lante l de todos los 
oficiales y donde deben formarse, se puso bajo un 
p lan muy ventajoso en tiempo que se hal laba á la ca-
• - -
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beza del cuerpo el escmo. sr. conde de Lacy ,q i i e con 
su eficacia y act iv idad hizo ver la necesidad de ins-
t ru i r á los jóvenes oficiales y á la tropa en las f u n -
ciones pr ivat ivas de su insí i tuto. E n consecuencia se 
estableció: 1.0 un laboratorio de fuegos artif iciales, 
en donde continuamente se instruían en su fábrica y 
composición los individuos del cue rpo : i . 0 una es-
cuela práct ica de minas : 3.0 se hacían ataques 
y defensas de puestos fort i f icados, y varios ensayos 
de los usos de la art i l ler ía en campaña: 4 .0 se ege-
cutaron varias esperiencias con todas especies de p ie -
zas y proyect i les , para conocer sus alcances y e fec-
tos , y acostumbrarse á. apreciarlos. Es ta escuehí 
fue en decadencia desde la muerte de dicho general 
por las circunstancias ocurridas en la nación. 
178. Recomendando la suma importancia de l a 
práctica para que se pueda cualquier oficial de a r t i -
l lería hacer capaz de desempeñar las funciones de 
su inst i tuto, no ha sido nuestra intención persuadir 
que las prácticas solas formarán ni aun un medio 
oficial. L a sola esperíencia á menos de no recaer en 
nn sujeto de superiores l uces , no puede ampl i f icar 
y hacer generales las reglas que ha visto : l a menor 
circunstancia ó accidente imprevisto es para el la un 
ostáculo invenc ib le ; pero lo contrario sucede á l a 
teoría acompañada de alguna esperíencia, perfec-
ciona a esta, la apl ica á todas las circunstancias y e n -
cuentra solución á las dificultades mas insuperables. 
Estas ventajas de la teoría son inegables: asi d icen 
Destouches y Val l íere en la real instrucción c i tada: 
„ H a y oficíales que hacen su única ocupación de es-
tas menudencias (habla de saber los nombres y d i -
mensiones de las partes de las p iezas , sus cureñas, 
sus diseños, relaciones práct icas, &C. ) Otros las m i -
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ran como una mecánica se rv i l , indigna de su ap l ica-
ción ; pero unos y otros no podrán con estas ideas 
l legar á perfeccionarse. Estos deben persuadirse que 
e l circunstanciar esta mecánica es absolutamente ne-
cesario, y que les es preciso saber el idioma del obre-
ro para hacerse entender é instruir le de lo que i g -
nora. Y aquellos deben reflexionar que la práct ica 
por sí sola no los constituye superiores k un fundidor, 
polvorista ú obrero, y ni aun a l simple arti l lero ap l i -
cado. U n oficial de ar t i l le r ía instruido á fondo del 
objeto de su profesión, conocerá que sus ideas han 
de ser mas elevadas ; que no debe ignorar el por 
menor y mecanismo de las cosas, pero que los ha 
de saber superiormente como un arqui tecto, y no 
como un a lbañ i l ; pues su ocupación ha de ser diri» 
gir las y hacerlas egecutar por los obreros y sol -
dados.*'' 
349 
ARTICULO XI. 
D ¿ los alcances y cargas de las armas de fuego , y 
diferencias que resultan de tener distintas dimensio-
nes las piezas de un mismo cal ibre. 
i . J r , n el artículo anterior hemos espuesto las m u -
c h a s , repetidas y combinadas esper iencias, que seria 
necesario egecutar con las piezas de a r t i l l e r ía par-
t icularmente de campaña, para imponerse en sus 
respectivos a lcances, segun sus dimensiones y c a l i -
b res , la cantidad y cal idad de la carga de pó lvora, 
y en fin los móviles de que se usase. M a s como hasta 
el presente no se hayan practicado unas tales espe-
riencias (ni es factible se egecuten por los inmensos 
gastos que exigen) con toda l a estension que seria 
precisa para que no hubiese paralogismos en las de-
ducciones de sus resultados; nos es indispensable para 
t ratar con algún fundamento del objeto de este a r t í -
c u l o , valemos del cúmulo de esperiencias hechas era 
diversas par tes , y espuestas muchas de ellas poe 
distintos autores, 
3 . S i estas esperiencias que se ha l lan esparcidas 
y como sembradas en varias obras hubiesen sido he -
chas con toda la p ro i ig idad , atenciones precisas y 
relat ivamente á este objeto, y si los autores que las 
traen fuesen imparc ia les ; serian tai vez suficientes 
pa ra dar a l asunto que nos proponemos toda l a c l a -
r idad de que es capaz. Pero las diferencias de medios 
que se han empleado, la poca exact i tud é ind iv idua-
l idad con que se refieren las mas de ellas-, los d is t in-
tos fines á que se han hecho y sobre todo el espíritu 
de sisteixu ó de partido que se suele notar en sus 
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autores, hacen presentar los resultados bajo un as-
pecto de contradicion que es imposible conciliar. 
3. P a r a convencerse de esta aserción basta pa -
sar la vista por las obras del célebre B e l i d o r , las 
mas ar reg ladas, metódicas é instructivas de todas 
las que medio siglo ha exisl ian sobre l a a r t i l l e r ía ; y 
por las de Benjamín "Robins y Papac ino de An ton i , 
á quienes l a art i l ler ía es acreedora del nuevo lustre 
y c lar idad que ha tomado su parte científ ica. Noso-
tros prescindiremos de todas las opiniones y espe-
riencias que en estas obras se encuentran d iametra l -
mente opuestas, y solo sí diremos que según Bel idor 
l a resistencia del aire es de poco momento, y que 
l a carga que da mayor velocidad á l a ba la en una 
p ieza de á 24 es de nueve libras de pó lvo ra ; mien-
tras que según Robins l a resistencia del a i re es ta l , 
que á una bala de á 24 que se mueve con una ve -
locidad in ic ia l de 1700 pies por segundo, le opone 
una fuerza de 123 arrobas; y l a carga mas fuerte y 
máx ima de una pieza es l a que ocupa §| partes de l 
án ima ; de modo que en nuestro cañón de k 24 ven-
drá á ser d icha carga de 44 libras de pólvora p ró -
x imamente. 
4 . Aunque de ninguna manera nos creamos ca -
paces de decidir entre autores tan célebres y de p r i -
mer o rden ; sin embargo siéndonos preciso haber de 
seguir las esperiencias y doctrinas de uno de el los, 
para evitar toda contradicion y ambigüedad en este 
a r t í cu lo , nos incl inamos con este fin á Robins , así 
por ser posterior á B e l i d o r , esplicarse por sus pr in-
cipios las irregularidades y fenómenos que se obser-
van en los t i ros, y estar fundados estos principios 
sobre repetidísimas esperiencias, diferentemente com-
b inadas, hechas y aprobadas por l a rea l sociedad de 
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Lónclres; mientras que las de Be l i do r se encuentran 
en parte impugnadas por los mas sabios oficiales de 
art i l lería de F ranc ia : como porque el espresado A n -
toni que ta l vez es el autor que ha escrito sobre l a 
ar t i l ler ía con mayor sensatez é imparc ia l idad y e l 
caballero de A r c y han adoptado por la mayor parte 
las aserciones de Robins , a quien solo bastaría para 
hacerle recomendable haberle anotado el gran E u l e -
to . N o obstante que el objeto de este tratado no dé 
lugar á esta especie de digresiones, hemos creído 
esencial hacer este sucinto cotejo de las obras de B e -
l idor y Rob ins , por hallarse aquel á quien no segui-
mos mas introducido y acreditado entre e l común de 
o f ic ia les , sea p o r s e r mas antiguo ó por mas senci-
l l o , claro y estenso. 
5 . E n el servicio de las armas de fuego hay dos 
puntos distintos que examinar , á saber : cuales son 
sus alcances respecto á las cargas y á los móviles 
que a r ro jan ; y qué cargas sean las mas conducentes 
para los diferentes usos y destinos de las p iezas , se-
gún todas las atenciones que se deben tener en l a 
p rác t i ca : y estos dos puntos serán los asuntos de ios 
dos números primeros de los tres que compondrán 
este art ículo. E n el I I I . y u l t imo se t ra tará de v a -
rios puntos de controversia que existen sobre l a ar-
t i l le r ía de campaña antigua y la actua l a l igerada; 
con este motivo se espondrán varias doctr inas con-
cernientes a l influjo que tienen en los alcances las 
distintas dimensiones de las piezas : asunto de l a 
jnayor importancia y muy propio de este art ículo. 
• 
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Número I. 
De los alcances de las armas de fuego relativamente 
á sus cargas, 
6. N o obstante que solos los esperimentos deben 
servir de principios para tratar del asunto de este 
número , nos parece indispensable dar noticia de los 
resultados de algunas teorías confirmadas y rat i f ica-
das por e l l os , para poderlos combinar y aclarar. 
7. E n varios lugares de esta pr imera parte se ha 
dicho que los alcances efectivos de los proyectiles 
no eran proporcionados á sus velocidades iniciales, 
como parecía regular y creían todos los autores an-
tiguos de a r t i l l e r í a , y es la razón: que la resisten-
c ia del aire no solo deja de ser simplemente propor-
cional á éstas ve loc idades, sino que varían sus leyes 
según e l mayor ó menor incremento de e l las : de 
modo que no hay razón ninguna constante entre l a 
resistencia del a i r e , y l a velocidad del cuerpo que 
se mueve en él . M a s como las mas de las contradic-
ciones aparentes, y part icularidades que se obser-
van en los alcances de los móviles mi l i ta res , tengan 
su origen en la espresada resistencia, nos parece 
conducente esponer los resultados de su teoría con-
cerniente á nuestro objeto. T e r o antes es necesario 
esplicar los medios de ha l la r las velocidades de d i -
chos móv i l es , pues l a resistencia solo se mide con 
respecto á el las. 
8. Hay diversos arbitrios para conocer l a ve -
locidad in ic ia l de un m ó v i l , que se pueden ver 
•en Eobins y A n t o n i ; los mas senc i l los , prácticos 
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y tal vez los mas exactos, son los tres siguientes, i 
9 Se hace de madera sólida y pesada un péndu-, 
lo D bastante grande (f igura 3.a) ,que se suspende de 
l in tres pies por medio-del brazo C S F fijado en el ege 
A B que gira con el péndulo al rededor de los punios 
A y B de modo que quede vert ical y pueda osci lar 
l ibremente : en su parte inferior E se c lava ó pega; 
el estremo de una c i n t a , se mxen los pies A B poc 
debajo, del péndulo c¡oh un travesano en cuya m i tad 
se fija una pieza compuesta de dos hojas de acero 
que se unen ó separan por medio de un to rn i l l o , y 
por entre ellas se hace pasar el otro estremo de l a 
c inta que queda suelto, y el la opr imida en términos 
que mo im^idia nj retgrde e i movimfieníp de i -péndu-
Jo^i ynse r;guarnecer e l -ceotrjo F;de percusión con una 
plancha de hierro M , sujeta con cuatro torni l los. 
Dispuesto asi el péndulo, se sitúa e l canon (de cuya 
bala se quiera medir l a velocidad in ic ia l ) á algunos 
pies de é l : de modo q.ue l a l l ama de la pólvora ntf 
obre contra el p i é n d ^ l o ^ ^ u y o centro .de,percusioa 
debe estar en la dirección del ege del cañón, y este 
continuado ha de ser perpendicular al péndulo y su 
superficie en este punto. D isparado el cañón ha rá 
su bala mover al péndu lo , y este obligará á saiij? 
xlel muelle una porción de la c in ta , que será de l a 
-medida de l a cuerda del arco que haya descrito ei* 
su pr imera oscilación, conocida esta, l a masa del p é n -
dulo y de todas las partes que se mueven con él co-
mo el ege A B , las distancias C L y C M del punto 
C á los centros L y M de gravedad y oscilación, l a 
longitud del radio C F y el peso de la bala se de ter -
minará la velocidad in ic ia l de esta en un segundo. 
E s necesario tener presente que el péndulo no s0 
mueve a l rededor de un punto sino de un ege, d r -
Tom. I I . Y y 
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cunsumcia que influye en el cá lcu lo ; como tamhlcn 
que e l aire opone a l péndulo una resistencia que 
acor ta su pr imera' oscilación ; y por consiguiente há 
cuerda del arco resulta menor de lo que debe ser si 
aquel la se desprecia. 
to . Este arbitr io de ha l lar la velocidad de Jas 
halas es l imi tado á las de muy corto calibre (pues 
fio habr ia péndulo que resistiese el choque de una 
ba la de a r t i l l e r i a X y exige sé esté versado en lácteo-* 
r ía de la percusión: ademas de que es muy d i f íc i l , 
que la c inta se opr ima solo con el grado de fuerza 
preciso, para que no corriéndose mas que lo necesa-
r i o , no d isminuya el movimiento del péndulo en a l -
guna-manerd, ó-dé falsa iá medida alargándose! icor* 
,mo también que la b a k ' ^ é r a ' a ^ péndulo 'pre^cisa^ 
mente en su centro de oscilación y no mas arr iba ó 
mas abajo lo que da un resultado que difiere no-
tablemente del verdadero. E l pr imer inconveniente le 
Iva remediado Anton i ^ guarneciendo el estremo in fe-
f ior-del"pénduld 'eon úitá'- punta ^ d é h i e r r a - E F que 
marca su movimiento en ceniza ó har ina puesta sobre 
tm arco de circulo G K H , cuyo centro es C , y casi tan-» 
gente ai péndulo en esta punta , 
11 . E l segundo arbi t r io de hal lar las velocidade 
^nieraiés se reduce : á tener urta rueda bastante g ran -
de H B (figura i.a) én posición hof izbhí ía l , y que sé 
mueva libremente a l rededor de su ege vert ical C D 
f igura 3.* por medio de una cuerda G , arrol lada en 
é l , la cual pasando por una polea que esté k consi-^ 
derable d i s tanc ia , y que la mantiene de n i v e l , da 
"vuelta á otra polea de que pende un contrapeso Q , 
y va á terminarse en una manivela N en *la cual se 
enrosca otra tanta porción como en el ege de la rue-
da p r i n c i p a l , con lo que la cuerda siempre queda 
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t i rante por no var ia r de a l tu ra el peso Q , respecto 
á-relevarse la-cuerda en el movimiento de la m á q u i -
n a . L a circunferencia de. la rueda debe cubrirse con 
una faja de papel G H K F que sobresalga de l a madera 
media cuar ta : cargado el canon M figura i.a se po-
ne empotrado á 10 ó 12 pies de la rueda, rasante k 
e l la , y de modo que su ege prolongado pase, por e l 
centro de a q u e l l a , y se termine en un blanco R de 
madera de olmo que siendo correosa fac i l i ta e l medio 
de conocer por la inmersión de l a bala si l i a pasado 
ó no por el centro, 
1 s . P a r a hacer uso de esta máquina es necesa-
r io conocer el instante en que comienza á girar con 
movimiento igual y uni forme, y cuanto t iempo e m -
p lea en cada revolución : lo que se puede conseguir' 
de varios modos, pero el mas exacto es valerse de 
una rueda escéntrica I L adaptada a l ege C D ( f igu -
ra Q.a) la cua l en cada una de sus revoluciones i m p r i -
me á una lengüeta de madera un esfuerzo que la hace-
v ibrar horizontalraente: esta lengüeta da mov imiento 
á un péndulo simple suspendido sobre el la y hacia su, 
es t remo, el c u a l puede alargarse ó acortarse has ta 
que sus vibraciones sean isócronas á las de la l e n -
güeta y rueda; y por la longitud del péndulo se deter-
minará el t iempo que la rueda emplea en dar una 
revolución : obtenida la uni formidad en el movlmienr 
tp de la rueda y péndulo se disparará el cañón , y 
haciendo parar la rueda se notarán los dos agugeros 
que ha hecho la bala a l entrar y sa l i r , los cuales d i v i -
d i rán la circunferencia en dos partes desiguales^ y en 
el esceso ó diferencia B K (figura i.a) de dichas p a r -
tes á la semicircunferencia se tendrá el espacio que 
se ha movido el punto B mientras que la bala h a 
recorrido el d iámetro B H , y por consiguiente el que 
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l i ab ra andado cuando aquel haya descrito toda la 
c i rcunferencia ó lo que es lo misino mientras la rué-* 
d a haya dado una revo luc ión ; y en la cuarta pro-
porc ional ha l lada al t iempo que la rueda emplea e» 
e l l a , á un segundo, y a l espacio determinado anter ior-
mente se tendrá el que correrá la bala en un segun-
do , y por consiguiente su velocidad. Este medio tam-
poco es apl icable cuando se trate de ha l lar la ve lo-
c idad in ic ia l de los móviles arrojados por los cañones 
ó mor te ros ; ademas que por exacta que sea l a d i -
rección que se haya dado á la p ieza no hay una 
seguridad de que e l móv i l a l sal i r del cañón no se 
i i a y a apartado de ella á la derecha, ó á la izquierda 
y que haya atravesado la rueda precisamente por 
su cent ro ; variaciones que producen un error seti'-
sible en el resultado. 
1 3 . E l tercer método se reduce á apl icar á una 
rueda cualquiera con ta l que se pueda mover con 
n n movimiento uni forme, una p lancha con un p u n -
tero ó punzón, que marque un arco en el sebo con 
que se cubr i rá una canal abierta en la rueda, á fin 
de hacer el rozamiento poco notable : este punzón 
es m o v i b l e , y se apar ta de l a rueda por un hi lo 
que c ruza la boca de l a p ieza que se d i s p a r a ; por 
consiguiente a l sal ir el móv i l rompe el h i l o , y un 
muel le le aproxima k la rueda , que suponemos en 
movimiento y describe en el la un ar«o. Próx imo á 
l a pieza se pone un blanco mov ib le , que por medio 
ele una va ra está enlazado á la p lancha y pun* 
zon , y de consiguiente le aparta de l a rueda luego 
que la bala toca a l blanco: conociendo pues el t iem-
po que la rueda tarda en dar una revolución, y ha* 
l iando una cuarta proporcional á la circuiift-rencia 
de la rueda , a l arco descrito por el punzón y a i t iem-
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po que la ruetla^ emplea en l a revolución se tendrá 
en el la el t iempo ení^i ie sertlescmbió-éi arco^ y sienr 
do este t iempo á un segundo, como la distancia que 
hay desde la ,p ieza a i blanco á lo que la bala andará 
en un segundo , se tendrá en esta cuar ta proporcio-
na l l a velocidad que se busca. 
14. V i s t a la insufíciencia :de fos medios conoci -
dos hasta sü t iempo para ha l la r con exact i tud l a 
velocidad in ic ia l de los proyect i ler, creyó el coronel 
francés Groberf haber resuelto e l problema con una 
máqu ina ó aparato de su invenc ión , que con una 
memor ia presentó a l inst i tuto nacional y publ icó 
en 1804. E s t a invención mereció l a aprobación de 
aquel cuerpo respetable , como también de nuestra 
academia de Segovia k cuya censura se pasó en 
180o, declarándola ambos cuerpos por la mas exacta 
en el asunto de las que hasta entonces se hablan 
imaginado aunque no exenta de algunos defectos^ 
y sobre todo que la magni tud y demás c i rcunstan-
cias de esta máquina la hacían sumamente costosa 
y de d i f íc i l construcción ; y asi creemos que aun 
en F r a n c i a donde tuvo l a acogida mas l isongera 
de l gobierno no se hayan hecho pruebas en grande con 
e l l a . Sin embargo aun cuando no fuese sino para d a r 
algunas mas luces sobre una mater ia tan de l i ca -
d a , y seguir l a l is ta de los progresos del entendí-
«l iento humano, daríamos aquí una descripción de 
esta m á q u i n a , s ino, la contemplásemos in f ructuo-
sa sin el auxi l io de las láminas y asi lo suspen-
deremos hasta que se' abran a q u e l l a s , y enton-
ces hablaremos estensamente de esta máquina en 
un apéndice. Después de haber dado not ic ia de los 
jnedios mas obvios de ha l la r las velocidades in ic ía-
o s de los proyect i les veamos l a res ls teada que el 
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a i r e les opone á su;mov imiento segun estas ve loc i -
tlades,/ y las leyes1 con que obra: ' . 
15. Pará'saber cua l pueda ser la resistencia que 
un fluido opone á un cuerpo sólido que se mueve 
en é l , es necesario dist inguir los fluidos que opr i -
midos ó impelidos por algún peso ó fuerza, ocupan 
e l espacio que el sólido deja detras. con. tal pron-
t i tud, que no queda e l menor v a c i o ; de los que no 
estando suficientemente comprimidos tardan algún 
tiempo en l lenar el lugar que e l sólido abandona: 
pues estas dos propiedades de los fluidos hacen v a -
r iar las leyes de su res is tencia, .y se encuentran una 
y otra en el a i r e , segun sea mas ó menos rápido el 
movimiento de los proyect i les. 
i ó . Si un fluido fuese ta l , que todas las par t ícu-
las que le componen estuviesen igualmente distantes 
entre s i , y que no obrasen -mutuamente unas sobre 
ptras, seria fáci l ha l lar la resistencia que opondría á 
un móv i l , por l a cantidad de movimiento comunica-
da á estas partículas : porque sabiéndose la velocidad-
del móv i l y l a densidad de l fluido, se tendría l a can*-
t idad de movimiento á él comunicada ; y como la 
acción sea igual á la reacción se infer i r ía l a resis-
tencia. E l gran N e w t o n ha demostrado, que en un 
semejante fluido será l a resistencia que esperimente 
una esfera la mi tad de l a de un ci l indro, que se mue-
va igualmente y tenga el mismo diámetro. M a s en 
Ja rea l idad no se ha l la ningún fluido de esta espe-
cie : todos los que conocemos se componen de partes 
l igadas entre sí, ó que obran unas sobre otras como 
si efectivamente lo estuviesen; de modo que no se 
puede dislocar una sin mover un gran número de 
otras, que suelen estar muy distantes ; por lo cual co-' 
municandose e l movimiento á la masa t o t a l , no h a * 
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hvá ningana d i recdon fija , sino que vanará en cada 
partícula según la posición que tenga respecto á las 
¿IfftSi) y.-afciaipulso que haya.re.cíbido. Vov consiguien* 
¡te. teniendo la n iayor partCiitíje ellas' un urriovimiento 
oblicuo á la saperficíe del móv i l que las choca , l a 
resistencia que no consiste sino en la parte del mo-
•vimiento comunicado en dirección del só l ido , será 
muy diferente de la que hemos d icho, y mucho mas 
cUnci l de ;ca lcu lar . • : ^ > : 
17. S i las partes de un fluido están opr imidas 
por un peso que gravi ta sobre e l l a s , como io están 
lí\$ de todos los fluidos, esceptuadas las que o c u -
pan la superf ic ie; y si ademas e l móv i l que, las a t ra -
viesa, tiene .menoir velocidad que la que ellas tienen 
fn.-fuer^afidje^djf:ha presión; paraí prereij)itarse: ekv los 
vacíos que encuentran, es' c l a ra que en este casó e l 
espacio que e l móv i i deje de t rás , se l lenará súbita-
mente ; y que una parte de l fluido que la superficie 
anterior del móvi l impele en su d i recc ión, volverá á 
rodearle v d:e modo que este reflujo continuado res ta-
blecerá el equilibrio, que el;) 1110vil destruye á cada 
instante en su carrera: por consiguiente l a resisten-
c ia que el cuerpo esperimenta en su movimiento s e -
r á mue|¡io menor que en el pr imer dato., en que se 
supuso que cada part ícula adquiría una velocidad. 
igua l á l a de l móv i l y en laümisma dirección. Según 
e l mismo N e w t o n esta resistencia es l a cuarta parte 
de la pr imera, 
, 18. D e estos principios se sigue no solo que 
diferentes fluidos oponen diferentes resistencias, sino 
que estas varían por razón de la figura y velocidad 
de l móv i l que ios a t rav iesa: de modo que cuando 
esta velocidad es tan considerable que el fluido no 
puede ocupar inmediatamente e l vacio, que deja e l 
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sólido detras , l a resistencia se aumentará esecsiva-
mente ; porque en este caso no estará el móv i l sos-
tenido por la presión de l .f|uído, que colocado detraá 
baiañcéa^rssn i i ig im 'Mr io t ío^a resistencial, 7' contrc-istá 
en parte el peso de la coluna de fluido, que grav i -
t a sobre la parte anterior del cuerpo que se mueve. 
Añádese á esto, que e l movimiento comunicado á 
las partes del fluido, que están menos oprimidas de 
las que las rodean, se egecutan en una dirección menos 
divergente de la que tiene el m ó v i l , ó de aquella ea 
que las obliga á moverse. D e lo cual se deduce: que 
l a resistencia que e l fluido opone al cuerpo en este 
caso^ se aprox ima á la de la pr imera hipótesis, en 
que se supuso que las partes del fluido estaban sq -
paradas,- y segiutanr la'»dirección d e l ; fñovimtentó qué 
se les comunicaba, sin que la interrumpieran las par-
tes cont iguas; y como en este caso la resistencia 
que esperimenta un ci l indro que se mueve en d i rec-
ción de su - ege es cuadrupla de l a que le opone un 
fluido suficientemente compr im ido , se in f ie re : que 
eüaodo un cuerpo *se mueve en un fluido con tanta 
rapidez que de)a detras un vacio, esperimentará una 
resistencia cuadrupla de l a que esperimentaria en 
e l caso que se llenase inmediatamente e l lugar que 
deja. S i él cuerpo que se mueve es una esfera no se-
rá tan grande la diferencia por l a obl icuidad de l a 
superficie •, respecto á que como se deja espuestó„ 
en un fluido que no está comprimido esperimenta 
e l globo la mitad de l a resistencia que un ci l indro 
de igual diámetro ; lo que no sucede en los compr i -
midos, pues l a convexidad disminuye la resistencia 
en el un caso y no en el otro. M a s como por otro 
lado cuando las partes del fluido están compr i -
HjicUs por e l choque de l móv i l á quien rodean. 
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en un fluido elástico como el a i r e , habrá un mismo 
gr.KÍo de condensación entre sus pa r tes ; es muy pro-
bable que por esta razón , l a resistencia que opon-
ga un fluido comprimido á un cuerpo que se mueve 
con una gran ve loc i dad , tenga un medio entre las 
que encuentran e l g lobo , y e l ci l indro que hemos 
hab lado ; es dec i r , que sea mas que doble y menos 
que cuadrupla de la que debería ser siendo s imple-
mente proporc ional á la velocidad : de modo que no 
será absurdo suponer que la resistencia que esper i -
menta e l globo a l pr incip io de su movimiento es 
tr iple de l a que le correspondía respecto á su ve lo-
c idad , si se moviese mas lentamente. 
i p . D e que la resistencia se aumente tan consi-
derablemente cuando el móv i l se mueve con tanta 
velocidad que deja un vacío de t ras , se infiere ; que 
aun cuando la velocidad sea mucho mas c o r t a , la re -
sistencia se aumentará aun sensiblemente. E n efec-
to aunque el fluido ocupe e l lugar del móv i l i nme-
diatamente que este i e^de ja , si la ve loc idad con que 
v.iene á l lenar este vaqío no es tan grande como l a 
de l m ó v i l , la resistencia se debe aumentar como en 
e l caso p receden te , aunque no t an to : no se puede 
suponer , pues , que este aumento de resistencia deje 
de verif icarse luego que e l fluido tenga suficiente 
velocidad para no dejar ningún vacío detras de l 
cuerpo que se m u e v e : sino que se debe c ree r , que 
disminuye en razón inversa de la velocidad con que 
las partes del fluido siguen a l m ó v i l , y del esceso 
de esta velocidad sobre l a del cuerpo en movi-* 
miento. 
ao. D e lo que se deduce: que si un globo se mue-
ve en un medio resistente con una velocidad mucho 
l i j ayor , que la que pueden tener las partes del fiui* 
362 Aimcuto XT. 
do en vir tud de su compresión para ocnpav el vado 
que deja-, esperimentará una resistencia triple de la 
que le corresponde por razón de su velocidad (se-
gún las leyes de N e w t o n que espondrémos.) I gua l -
mente se in f iere : que la resistencia del medio d ismi -
nuirá cuando empiece á ser mas lento el mov imien-
to de l g lobo; hasta que no teniendo mas que una 
ve loc idad muy corta respecto á la de las partes del-
fluido, l a resistencia vendrá á ser conforme á l a de 
las leyes de New ton que vamos á espl icar. 
a i . E l primero que ha tratado con solidez de l a 
resistencia que oponen los fluidos á los cuerpos qué 
los atraviesan fue el i lustre N e w t o n , que después 
de muchas hipótesis (de parte de las cuales acaba-i 
mos de dar noticia) y de repetidas y exactas espe-
r iencias, ha l la y conc luye : que la resistencia dei me-
dio es proporcionada á los cuadrados de las ve loc i -
dades : es decir que si un cuerpo se mueve con un 
grado de velocidad y otro con dos , esperimentará 
éste utia resistencia cuatro veces mayor que e l otro. 
Pe ro ésta ley necesita de mudiás modificaciones: ac r -
bamos de ver q u e , según R o b i n s , cuando la ve loc i -
dad del móv i l es muy g rande , l a resistencia que s u -
fre es tr ip le de la que le corresponde por esta ley, 
y Don Jorge Juan hace ver en 'su Exárn.en Tfíarírimoi 
que aun las mismas esíperiencias de N e w t o n man i -
fiestan, que cuando es muy pausada la velocidad del 
móv i l l a resistencia es simplemente como el la ; de 
lo que se s igue, que la espresada ley es solo cierta 
ó próximamente c i e r t a , cuando ün cuerpo se mueve 
con una velocidad media entre estas dos estremas. 
3 3 , N o obstante cuanto se acaba de esponer con-
tra las leyes establecidas por Newton sobre l a resis-
tencia que oponen los fluidos á los cuerpos que ios 
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a t rav iesan, debemos prevenir que en las memorias 
de Scheel varias veces citadas en este t ra tado, se 
ha l la la nota siguiente : ^Kobins ha hecho nacer m u -
«chas dudas sobre esta teoría de N e w t o n , creyen-
ndo que la resistencia debe crecer en mayor razón 
«cuando la velocidad pasa de, 1000 pies por según-
y>do : el célebre Eu le ro su comentador parece se i n -
«cl ina á e l l o ; y An ton i parece también haberlo 
«adoptado en sus obras. Sin embargo Lamber t ha 
«probado que las esperiencias de S o b i n s , y del c d -
nbaÜero de A r c y no concluyen nada contra esta teo-
«ria' de N e w t o n , porque se hablan coníetido algunos 
yíerrores en la operación del péndulo. " Pero como l a 
obra de Lamber t int i tu lada: llejlexioms sobre los efectos 
de I & pólvora ^ no ha l legado á nuestras manos., nos, 
es imposible apreciar sus pruebas contra la. teoría de 
E o b i n s , la que no obstante algún corto error (cornea 
t i t ío en los cálculos hechos para inferir las ve loc ida-
des de las .balas por las oscilaciones del péndulo) 
puede ser c i e r t a ; y mas á vista de comprobar la los 
efectos de l a a r t i l l e r ía , pues es incomprensible sin 
esta var iedad de resistencia como h a de tener igua l 
a lcance una bala arrojada con (24 l ibras de pó lvora 
que otra arrojada con 8 ó menos. E n esta in te l igen-
c ia proseguimos dando not ic ia de l a doctr ina de E o -
bins sobre cuanto contribuye la resistencia del a i re 
en los alcances de los proyecti les mi l i tares. 
2 3 . Y a digimos que por medio de un péndulo se 
puede ha l la r l a velocidad de una bala en cuaíquiet' 
punto de su trayector ia que le choque ; con este a r -
bi tr io se hal ló que l a velocidad de una de nueve l i -
neas de d i áme t ro , y arrojada por una carga de p ó l -
vora de l a mi tad de su peso era á los 35 pies de l 
«anón de 1Ó70 pies por segundo; que la. de una 
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igual bala á los 75 pies de la boca del cañón , era 
de 1 5 5 0 : y en fin que á los i ^ p ies , solo era la. 
ve loc idad de una tercera bala de 142-5 p i es : de mo-
do que pasando la bala a l través de 50 pies de aire 
perdía una parte de ve loc idad de l a o á 125 p ies ; y 
como e l tiempo que empleaba en recorrer un seme^ 
jante espacio era | | ó ^ de un segando p róx ima-
men te , se in f iere: que la resistencia media deberla 
ser cerca de 120 veces mayor que e l peso de la ba-
l a , esto es 10 l ibras á corta d i fe renc ia , respecto á 
pesar la bala ^ de una l ibra. M a s haciendo el cáU 
culo según l a teoría de N e w t o n en su proposi-
ción 3 8 , se hal la que d icha resistencia solo es de 44 
libras ; luego es evidente que su teoría no es justa 
sino cuando se trata de velocidades pequeñas. H e -
chos otros esperimentos se halló que la resistencia 
efect iva que oponía el aire á una ba la , que se mo-
vía con una velocidad de 1700 pies por segundo, era 
á l a ca l cu lada , como 3 : 1 ; y movida con l a v e l o -
cidad de 1180 pies estaban dichas resistencias en la 
razón de 17 : 7. 
24 . D e l anterior pr incipio se s i gue : que cargan-
do un cañón de á 2,4 con 16 l ibras de pólvora, car -
ga que dará á l a ba la una velocidad de ióoo a 
1700 pies por segundo, l a resistencia del aire con-
t ra l a bala será 54 veces mayor que la hal lada en 
l a precedente esperiencia contra bala de 9 líneas de 
d iáme t ro , porque la superficie de la de á 34 es á 
l a de esta como 54, 1; por consiguiente d icha resis-
tencia será de 540 l ib ras , es decir equivalente á mo-
ver y l levar tras sí l a bala un semejante peso cami -
nando en un medio no resistente. Esta prodigiosa re-
sistencia que parece increíble respecto á ser produ-
c ida por un cuerpo tan rarefacto y poco grave co -
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mo el a i r e , y contra un sólido de tan poca esten-
sion como una b a l a , pero que uniformemente de-
muestran l a teoría y la esperiencia, es e l origen de 
los efectos que vamos á esponer. 
!25. E l mas antiguamente conocido y observado 
por los art i l leros e s , que balas de diferentes c a l i -
bres tengan mutuamente mayores. a l cances , respec-
to á la elevación con que son arrobadas ó á las c i r -
cunstancias del terreno. Esto se ver i f ica cargando 
dos cañones de igual longitud y distintos calibres con 
cargas proporcionadas á los pesos de sus ba las : ea 
este caso la bala menor saldrá con mayor ve loc idad, 
y su alcance horizontal será mayor ; pero si estáis 
dos piezas se disparan sobre un terreno inc l inado, 
que desciende desde la esplanada hasta ; una esten-
sion suficiente para las esper iencias, se observará; 
que e l alcance de la bala mas gruesa se aproximci 
mas y mas a l de la pequeña , á proporción -que e l 
terreno baja m a s , y que al fin l lega á ser mayor. Lí% 
causa de este fenómeno se infiere senci l lamente de 
los principios espuestos : pues por una parte l a r e -
sistencia es mayor á proporción de l a ve loc idad , y 
por otra se sabe que l a resistencia obra en razón d i -
recta de las superficies é inversa de las masas ; esto 
e s , que es mayor á proporción que lo sean las s u -
perf ic ies, y menor cuanto mayores sean las masas: 
por lo t an to , estando aquel las en razón dupl icada 
de los diámetros , y estas en la t r ip l icada , es c laro 
que la bala mas gruesa esperimentará proporc iona l -
mente menor resistencia que la pequeña aun cuando 
tuviese igual ve loc idad. D e lo que 'se deduce que 
se observaría esto mismo en las balas de un mismo 
ca l ib re , pero de diferente gravedad específica. 
s6. Otro de los efectos de la mencionada resis-
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tencia y el mas notable es; que los alcantes'de los 
proyectiles como se ha espuesto en varias partes de 
este tratado, no son sino una corta parte de lo que 
serian en el vacío, particularmente siendo arrojados 
por grandes elevaciones. A fin de manifestar esta 
proposición palpablemente y con relación á la prác-
t i ca , estenderemos aqui la siguiente tabla de las 
esperiencias hechas en Tar ín , por el ya varias ve-
ces citado An ton i , sobre el rio P o , y á cuyo efec-
to se escogió una parte de él por donde su curso es 
recto: advirtiendo que en las cinco mañanas que se 
egecutaron estuvo el barómetro á una misma altura, 
y que no se omitió circunstancia conducente á su 
exactitud. Se ignora qué peso era el de las balas de 
fusil que en la tabla se dice ser de 235, 
• 
: 
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Tah la de comparación d¿ los alcances efectivos obser-
vados sobre e l P o , con los calculados en suposición de 
qu¿ e l aire no res i s ta ; con espresion de las ve loc ida-
des iniciales de las b a l a s , p iezas que las arrojaban^ 
y grados de elevación porque estas se apuntaron. 
Veloc ida-
des inicla-
ies de las 
balas. 
Ángulos 
de eleva-
ción. 
Carabinas raya 
!as del calibre 
/!e § y § P«lga- • 
das con balas 
de g onz 
P k s , 
1 1 6 o 
cíepes.J 
Fus i l de infan-^ 
téría del calibre 
de una pulgada -' I030 
con bala de 335 
de peso -
Arcabuces del 
calibre d e 3; 
pu lg . con balas V 1100 
de calibré y pe-
so de 3 onzas---^ 
Con balas de 32: 
onzas-—84.1 
Grados', 
45 
n 
15 
45 
} 1050 
Con balas de 3^ 
onzas, y calibre y 1227 
de 32 pulgadas._ 
15 
45 
H 
15 
Alcances 
efectivos 
délas ba-
las. 
~P les~ 
159Ó 
1 0 0 3 
1 5 8 4 
1680 
2310 
2364 
2 0 9 0 
^ 5 4 4 
3102 
2940 
300o 
2890 
, Alcances 
c a 1 cu 1a-
dos sin la 
resisten-
cia < del 
aire. 
' P ies, 
354IO 
5 3 i i 5 
70821 
27918 
41877 
5583o 
3 1 8 4 2 
475<53 
63684 
2 9 0 1 3 
39619 
s^r 
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i y . E s t a tabla hace ver que la carabina rayada 
cargada de modo que su bala salga con una ve loc i -
dad inic ial de 1160 pies por segundo, y bajo e l an~ 
eulo de 45 grados, solo ha tenido un alcance de 1584 
p i e s , mientras que la teoría de los proyecti les que 
prescinde de la resistencia del medio, hace subir este 
alcance a. 70821 p ies ; esto es, la resistencia efect iva 
clel aire deja y reduce e l alcance de una tal bala á ?'? 
de l que debiera tener en e l vacio. 
a8 . A u n se percibe mas el influjo de la resisten-
c ia del aire si se observan los diferentes alcances de 
pna pieza según lo mas ó menos cargado de l a a t -
mósfera. E l mismo autor trae la esperiencia de que 
l iabiendo hecho varios disparos sobre el Po con una 
esp ingarda, que daba á su bala una velocidad de 
1050 p ies , fue el alcance metilo de 3006 p i e s , y e l 
de los disparos egecutados sobre un terreno seco de 
3300 pies : lo que a l mismo tiempo manifiesta cuan-
ta diferencia hay en los alcances solo por la var ie-
dad de l a a tmósfera, y de consiguiente cuan fal ibles 
son los morteretes para reconocer la cal idad de las 
pó lvoras ; y las amplitudes ó alcances de las balas ó 
bombas para averiguar el mayor esfuerzo ó velocidad 
de estos móviles. 
ap . D e las esperiencias anteriores infiere su a u -
tor las consecuencias siguientes: i.a L a resistencia 
de l aire obra mas poderosamente sobre las balas de 
corto cal ibre cuando tienen la misma gravedad es-
pecífica. a.;i Es ta diminución es mayor cuando siendo 
iguales los diámetros de las balas tienen estas menos 
densidad. 3.a Cuando la pieza y e l blanco están en 
un mismo horizonte es necesario apuntar por debajo 
de los 45 grados para obtener los mayores alcances, 
4.a E l grado de elevación que d a inayores alcances.. 
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Se aparta de 45 grados á proporción que el cal ibre 
de la bala es menor ^ mayor su velocidad y menos 
densa su masa. 5.a E n fin e l mayor alcance que se 
puede obtener en la, práctica depende de la dirección 
de la p ieza ' i de la velocidad in ic ia l , diámetro y peso 
de la ba la , de l a densidad del aire que a t rav iesa , y 
de la a l t u ra ó depresión del blanco. 
• 30. Ot ro de los efectos mas part iculares de l a 
resistencia del aire es la- declinación de la bala herí 
c ia un lado ú otro: esplicaremos con alguna estension 
l a existencia de este efecto (hal lado por el ya c i tado 
Robins) como se observa, y cua l sea su causa. 
j u Si una bala no se apartase de su pr imera d i -
rección sino por la sola fuerza de su gravedad , s u -
cedería que si se torciese á derecha ó izquierda de 
la línea ó v isual porque se d i r i g e , esta declinación 
debería aumentarse á proporción que corriese l a ba-
la ; de modo que todas las l ineas paralelas que se 
pudiesen t i rar desde cualesquiera puntos de su t r a -
yectoria efectiva á la que debiera tener si hubiese 
seguido la dirección del ege de la p ieza porque es 
ar ro jada, serían proporcionales á sus respectivas d is -
tancias a l cañón : asi una bala que á 10 varas de l a 
boca de la pieza da á una; pu lgada de l a dirección 
<lel: ege , debería dar á 10 pulgadas después de h a -
ber corr ido 100 varas, y á 30 después de andar 300. 
M a s la esperiencia ha- manifestado que lejos de ob-
servarse esta conformidad en la divergencia de los 
í i ros, se nota otra ley muy diversa, por la cual pare-
ce que la trayectoria, efectiva forma otra curva hk» 
cía uno de los lados , apartándose mas y mas de l a 
dirección porque se arroja la bala. 
S2- Son varios los métodos de que se ha val ido 
Jíobins para descubrir y conf irmar este movimiento 
Tem. I L Aaa 
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de los proyectiles de las armas de fuego, por el cnal 
se aparran del plano vert ical por que son arrojados; 
pero el mas sencillo y que: cualquiera puede pract i^ 
ca r , se reduce á poner varios bastidores de papel 
muy fino, parálelos entre sí y equidistantes 40 ó 50 
toesas, y disparando un fus i l ó cañón, de modo que 
l a bala los atraviese todos , se observará: que las 
aberturas hedías en ellos no están en un mismo p la-
no v e r t i c a l ; sino que continuamente se van inc l i nan -
do mas y mas á l a derecha ó i z q u i e r d a ; de suerte 
que la línea que pase por todas será una c u r v a , dé 
l a que solo será una tangente . la prolongación del 
ege del cañón. 
33 . En t re las muchas esperiencias que éspone 
el espresado autor , solo se dará not ic ia de la siguien-
te por no ser proli jos. Habiendo empotrado un c a -
ñón cuya bala tenia 9 líneas de diámetro , hizo v a -
r ios disparos contra un blanco de 15 pies de ancho 
que estaba á l o o p ies , y todas las balas menos una 
dieron en é l : lo que es prueba que la dirección de l 
cañón era de las mas jus tas; pero habiendo después 
t i rado repetidas veces con menor carga , (circunstan-
c ia que en vez de a l terar la dirección de las balas 
i a bar ia mas justa) encontró1 que las balas á d is tan-
c ia de 760 varas se apartaban á derecha ó izqu ier -
d a de su dirección hasta 100 varas. 
34. Siendo fijo el espresado movimiento de las 
balas , parece regular inqu i r i r su causa que según 
e l citado autor no es otra que la mayor resistencia 
que encuentra una bala que ha adquir ido un mo-
v imiento de rotación hacia la parte que se ege-
cu ta dicho movimiento. P a r a conocer si un ta l mo-
v imiento era capaz de a l terar la dirección de las 
balas, suspendió Robins un globlo de dos cordoneSj 
.11 .»oT 
.^r 
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y habiéndolos torcido , y apartando e l globo de 
l a pe rpend icu la r , ;i,e dejó en, l ibertad y observó: 
que miéniiras los cordones no pr incip iaron á des-
torcerse oscilaba en un plano y e r l i c a l ; pero que 
después | que le corauniearon a l globo un n iov i -
jniento de rotación , pr incipio, á oscilar en una 
c u r v a , hastia que al fin sus vibraciones vinieron á 
hacerse en ün plano perpendicular a l pr imero : de 
Jo que se infiere que el tuovimiento de rotación de l 
globo hace var iar s i l dirección , y como sea muy r e -
gular que a l sal i r una bala del ánima de un cañón 
choque fuertemente contra alguna de sus paredes , y 
que este.choque le impr ima de consiguiente un m o -
vimiento de rotacion,: se puede deducir que este es 
l a verdadera causa de l a decl inación d é l a s balas 
hacia un lado ü otro. 
35 , Véase aquí -un .esperimento terminante en 
este asunto: habiéndose torcido un cañón de fusi l á 
tres ó cuatro pulgadas d e 4 a b o c a , de modo que su 
ege formaba un ángulo de 3 ó 4 g r a d o s , se cargó 
con ;bá la, y apunté, en dirección de su ege como sí 
estuviese recto : y en lugar de irse la bala hacia l a 
izquierda que era la parte á que se habia torcido 
el canon se fue a la derecha ,, pues en los bastidores 
de,pape l que atravesó se notó que en el primero h a -
bía dado á i ¿ pulgada á l a izquierda de Ja d i rec -
ción del ege porque habia sido apun tada , y en e l 
ú l t imo dio 14 pulgadas á la derecha de d icha d i -
rección : esta se supone que deberla ser la misma 
que la que habia tenido la bala de un fusil recto, 
con que se habia t i rado antes desde el mismo lugar 
é igualmente apuntado. Infiérese, pues, que chocando 
y rozando la bala a l salir del cañón contra la par te 
curva de é l , tomó un movimiento de rotación con 
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fcfcuál hir iendo al aiüe mas fuertemente hacia la 
fiarte donde se unía este movimiento con el progre^-
sivo, esperimentaba mayor res is tencia, en fuerza de 
l a cual describia una cu r va h a d a la parte opuesta 
á donde deberla dir igirse por l a curva tura de l fus i l . 
36 . D e este nuevo movimiento de los proyec-
t i les de las armas de fuego, observado hacia los dos 
lados de las direcciones porque son arrojados, se de-
d u c e : que cuando choquen contra las paredes s u -
periores ó inferiores de las ánimas, tomando de con* 
siguiente un movimiento de rotación hacia arriba ó 
hacia abajo , serán mayores ó menores sus alcances 
que los correspondierftesiá1 Sus «Cargas ó velocidades 
inic iales ^or fes'^«e son íarrobados ; de modo que 
cuando- la 'semiesfeFa 4 ^que resiste mas e l aire sea 
l a infer ior , en este caso el mév i l se re tardará en 
éaer , y áu álcatioe 'Sérá'tñayo'r de lo "que ser ia ' ;sm 
esta c i rcunstancia^ y por iel contrar io cuando sea la ^ v 
Seraiesfera superior l a ' que esperimente mayor resis-
tencia, será menor áu alcance. 
37 . E n la espresada causa cíe alterarse los a l * 
canees se encuentra la rrfzon de un. efecto observado 
desde que hay cañones, y cuyo pr incipio se ignora-
ba , y es : que una misma pieza l a r g a d a con • toda 
la ' Igua ldad pos ib le , tuviese alcances bastantemente 
desiguales : y también que algunos de los alcances 
Obtenidos con cargas mayores fuesen mas cortos, que 
otros de cargas menores; consecuencias claras y 
senci l las del espresado movimiento. 
38. Ot ra de las pruebas mas claras de la exis-
tencia de este mov imien to , es la observación bas-
tante ant igua y constante de que las armas rayadas 
tenian mayor alcance que las que no lo estaban; 
#ecto que no se puede atr ibuir á otra causa , sino 
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á la de que adquiriendo las balas despedidas por 
ellas un movimiento de rotación a l rededor del ege, 
ó de la dirección que siguen en e l progresivo , ett-
cuentran todo a l rededor igual resistencia de pa r -
te del aire , y asi no adquieren e l movimiento de 
"declinación que hemos espuesto, y sus tiros son mas 
certeros. Los autores antiguos pensaban que l a m a ' 
701* resistencia que-enGontriíban las balas a l sal i r en 
das armas rayadas era causa de que sus alcances 
fuesen mayores; rtvas las exactas esperiencias de U o -
bins manifiestan que las velocidades iniciales de es -
:tas balas son menores, qne lo que serian si los cafía-
nes no estuviesen rayadtís; y que de consiguiente lo 
son también sus alGanceSi A s i toda la ventaja $& 
e l las está en moverse las balas en la dirección por -
que son arrojadas, *y-ser sus'tiros por lo tanto menos 
aviesos que los de los demás cañones ord inar ios. 
^ y S '39. D e los es'presados principios se -sigue : que no 
solo la resistencia del aire es tan grande -que deja 
-reducidos los alcances á una corta parte de lo que; 
señan en e l vacío, como se deja «espuesto ; sino que 
t a m b i é n , aumentándose prodigiosamente cuando los 
móvi les l levan una velocidad in ic ia l .de mas de 
i-aoo pies por segundó, (que es á corta di ferencia lo 
que recurre el sonidí) en este t iempo) , los alcances 
que se obtienen con cargas mas fuertes se vienen á 
di ferenciar en muy poco de los que proporcionan 
las cargas correspondientes para produci r esta v e -
loc idad: y en fin que l a espresada res is tenc ia , jun^ 
tamente con el movimiento de rotación que adquie-
ren los proyecti les a l sal i r de las piezas golpeándo-
se, ó rozándose contra sus paredes, son causa de que 
los alcances de móviles arrojados con grandes v e l o c i -
dades suelen ser menores que los de los arrojados con 
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mucha menor f u e r z a ; y de que asi unos como otros 
sean aviesos y poco ciertos , part icnlarmente si se 
quieren alargar aumentando los ángulos de elevación. 
40. Aunque , como dejamos dicho,, Robins da a 
entender que el choque de las balas contra las p a -
redes del ánima puede ocasionar el movimiento de 
rotac ión, que supone adqu ie ren , y que es causa de 
las notables diferencias que se encuentran en los a l -
cances y direcciones de los tiros arrojados por un 
mismo cañón , cargado siempre con la mayor i gua l -
dad ; su sabio comentador Eu le ro ,ha i lustrado este 
punto demostrando las cinco proposiciones siguientes: 
4 1 . i.a Que las balas perfectamente redondas y 
cuyo centro de gravedad concurre con e l de figura, 
pueden seguir a un tiempo su movimiento progresi-
vo y el de rotación , sin que el uno destruya ni a l -
tere e l otro, porque las naturalezas de ellos son en,-
.teramente distintas : de modo que una bala tal c o . 
,mo se acaba de suponer ,s continuará moviéndose y 
gravitando en un mismo- plaiiio ve r t i ca l , sin separar-
se a derecha ni á izquierda ; pero que si aconteciese 
.que este plano no corresponda prolongado a l objeto 
^á que se apunta, entonces l a separación de la bala 
respecto a i blanco estará en rajzop de las distancias.? 
4 2 . a,a Que las balas perfectamente redondas, 
pero cuyo centro de gravedad caiga a u n lado del 
de figura , pueden á la verdad contraer un m o v i -
miento de rotación contra las paredes de la p ieza; 
pero que este movimiento: se destruirá sea en el áni-
m a , sea en,e l aire, siempre que (siendo su ege trans-
versal á la dirección del t iro) e l centro de gravedad 
esté situado fuera de l a dirección de l a fuerza pro-
gresiva ; porque tomando alternativamente el cern 
íro de gravedad e l f r e n t e , nage otro movimiento 
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de rotación re t rogrado , que destruye b'íéki p ron to el 
movimiento de rotación producido por el Rozamiento 
contra ías paredes del an imar de modo que la resis^ 
tencia del a i r e , que pasa siempre por e l centro de 
figura, no puede obrar ni muy largo t iempo ni muy 
oblicuamente sobre la bala , porque el movimiento 
de rotación no podría durar muchos y porque el 
centro de gravedad no podrá estar- muy distante del 
de fi»ura en una bala sensiblemente homooéneti. 
43* 3-a Q u e Jas balas imperfectamente esféricas 
en las que por consiguiente no coinciden los centros 
de gravedad y de figura , serán no solamente l l eva -
das por la fuerza progresiva segün direcciones ob l i -
cuas á las del án ima (de donde se sigue que cho-
carán sus paredes , y saldrán del cañón con d i rec -
ciones oblicuas á las del t iro) ', sino que esper imen-
tarán ademas de parte del aire una resistencia ob l i -
cua , que cogiendo a l a bala por a r r i b a , por aba-
jo ó por un lado la hará inc l inar hacia el lado 
opuesto a l que esperimenta esta mayor resistencia. 
44. 4.a Que la divergencia de una bala i r regu-
la r será menos fuer te si está dotada de un mov i -
miento de ro tac ión , cuyo ege sea paralelo á l'a d i -
rección de la fuerza p rog res i va : porque variándose 
entonces á cada momento la obl icu idad de la resis-
tencia , restablece de un lado ( p o r decirlo as i ) en 
el mismo ins tan te , lo que ha podido inc l inar del 
o t ro ; en vez que esta resistencia obra siempre hacia 
un mismo lado cuando fa l t a seste movimiento de ro -
-íacion: de donde se sigue que el movimiento diver-
gente recibe un nuevo aumento á cada instante, 
aunque en una progresión descendente, pues "es?re-
tardada la velocidad de l a ba la . , 
45» 5-* Que como el inoviaii^ntQ de lotacion b# 
i 
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puede ser producido sino por la acción comlmiadá 
del progresivo, y del rozamiento de. l a bala contra 
las paredes del ánima,-11© podrá v e r i f i c a r e , porque 
este rozamiento nunca será tan fuerte que pueda 
vencer e l que tenga la b a l a r o n t r a el taco",' qff 
opone directamente a l movirniento de ro tac ión ; de 
suerte que en lugar de rodar l a bala , solo se desl i -
zará lo largo del ánima. 
4 6 , Sin embargo de que e s t a ^ ^ n e o propoakcio-
nes modif ican la de R o b i n s , no por esto examina-
das se oponen á la rea l idad de sus efectos ; pues que 
no estando batidas las b a l a s , n l j to rneadas , apenas 
se encontrará a lguna perfectamente redonda ; y de 
consiguiente se estará en el caso de l a proposición 
.3.a Añádese á esto que por razón del viento de las 
balas, estas hacen asiento en la recámara desde los 
pr imeros t i r os , y salen golpearidtf^el án ima, a r t í c i i ' 
lo J I I . §. 93 ; y también que en el uso ordinario 
se t i ra con tacos de heno ó esparto, que apenas opo-
nen res is tenc ia , ó sin taco ninguno. 
. 4 7 . Pero de estas proposiciones se infiere cuan 
.úti l sea poner el mayor cuidado en que las balas 
no sean i r regu lares; lo que nunca se podrá conse-
gui r mientras no se adopte e l método establecido 
en Frar tc ia , de que dimos; not ic ia en el ar t ícu lo 1 IL 
§• 99-
.48. N o obstante que por principios teóricos se 
pueden calcu lan y ha l lar con a lguna exact i tud los 
alcances de un m ó v i l , conocidos su peso y vo lumen, 
l a longi tud y.elevación de la p ieza porque es a r ro -
jado, y la cant idad y cal idad de pólvora de la car -
ga ^c reemos preferente para el uso común y ord i -
nario esponer aqui cuales sean los alcances observai-
4os en J a p r á c t i c a , correspondientes á las piezas ac-
• ' 
; 
LOS ALCANCES Y CARGAS. ^ 7 
tuales y á sus cargas mas comunes: porque siendo 
este conociniiento equivalente en la práctica a l que 
resultar ia dé la aplicación de una teoría l a r g a , p ro -
l i ja y d i f ic i f , es mas adecuado á la intel igencia de 
todos, a l | b c o tiempo que se tiene en las operac io-
nes mi l i ta r |s y a l objeto de este tratado. 
49 . Loa alcances efectivos de las piezas de a r t i -
ler ia son {|e dos e s p e c i a r unos que pueden optener* 
se con las targ. is/y elevaciones mas conducentes p a -
ra aumentar los, pero que son inciertos y poír tanto 
inúi i les en las mas ocasiones; y otros que proporcio-
nando las cargas y la graduación de l a p ieáa , son 
mucho mas cortos, pero certeros y de consiguiente 
que se deben usar ó buscar casi siempre. í a m b i e n 
hay una di ferencia notable entre los alcances obte-
nidos por piezas co r tas , y apuntadas siempre por 
«na elevación considerable, como los morteros, pedre-
ros y obuses; á los que dan las piezas que se apun» 
tan casi por la ho r i zon ta l , como los cañones. T ra ta * 
remos pr imero de los alcances de estos, y después 
de los de las otras piezas. 
50. L o s cañones sean de bat i r 6 de campaña, 
se cargan con ha la r a s a , con bala y metra l la y co i i 
met ra l la so lamente; y sus alcances son muy d i feren-
tes según sus elevaciones, cargas de pólvora y espe-
cie de móviles que arrojam E l caso en que se hart 
observado mayores alcances en los cañones, ha sido 
apuntándolos por 45 grados, y cargándolos con dos 
tercios del peso de su bala y con ba la rasa. Según 
las esperiencias hechas en F r a n c i a , los cañones de 
los cinco calibres regulares de ordenanza a lcanzan: 
2V«. Xí . Bbb 
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E l de á 24 — i i ^ o r x 
E l de á 16 - aoao. I 
E l de a ia> - 1870. {- Toests. 
E l de á 8 — - --- 16Ó0. j 
E l de á 4 - - iscío.J 
51. Los alcances aquí espuestos no son cierta-
mente los términos á que pueden llegar las balas: 
torneadas estas, teniendo poco viento, usando de 
pólvora de muy buena cal idad, y sobre todo apun-
tando las piezas por una elevación menor de 45 
grados (como se deduce de la tabla arriba inserta de 
Antoni y de lo que después diremos) se obtendrán 
alcances bastantemente mayores. Aun sin estas cir-
cunstancias en las pruebas de Strasbourgo de 1740 
se obtuvieron con un cañón de á 24 alcances de 
0500 toesas, con cargas de 9 , 13 y 24 libras de 
pólvora. Pero ninguno de los de esta especie mere-
ce particular atención porque todos son inciertos asi 
en su amplitud como en su dirección; y por lo tan-
to solo pueden usarse para tirar desde una plaza 
atacada al parque ó campamento enemigo con bala 
roja, como se dirá en la II. parte de este tra-
tado. 
5 a. Veamos ahora cuales son los alcances que se 
obtienen 6 por la horizontal ó por ángulos muy po-
co notables, que es el punto mas esencial en esta 
materia. Como entre estos alcances se pueden con-
templar como primeros los de punto en blanco, da-
remos noticia de elios, valiéndonos de las esperien-
cias hechas en este departamento que vamos á es-
poner. 
53. Las esperiencias egecutadas aquí para hallar 
los alcances de punto en blanco, han sido con caño-
.: 
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nes de batir de á 24 y 1 6 , con uno de á 11 an t i -
guo de ordenanza, y con cañones aligerados de á i i t 
8 y 4 : asi respecto de l a ar t i l ler ía antigua de orde-
nanza y la a c t u a l , solo puede hacerse comparación 
entre los alcances de los cañones de á i a ; pues no 
los había antigaos de' los calibres anteriores. 
54. Estas seis piezas se si tuaron sobre un prado 
sensiblemente horizontal y muy l l a n o ; y se dir igieron 
hac ia otro distante 0,00 toesas, en el cua l pueden cor -
rer las balas un espacio de otras aoo : e l p r i n -
cipio de este segundo prado está una toesa mas bajo 
que e l terreno donde están situadas las p i e z a s , y 
fo rma un repecho en las 50 toesas inmediatas de tres 
á cuatro toesas; después sigue sensiblemente ho r i -
zonta l . 
5 5 . L o s cañones se cargaron con cartuchos de 
lan i l l a y bala suelta sin ningún taco: l a pólvora que 
se usó era común pero pasada por tamiz y bien mez-
c l a d a , y sus pesos exac tos : las balas tenían un m is -
mo peso y dos líneas de viento. 
5 6 . Se pusieron en e l prado de doscientas toe-
sas de travesía varias banderolas de dos pies de a l to 
para apuntar los cañones; y se notó en muchos dispa-
ros consecut ivos, que e l canon de á 24-cargado con 
8 libras de p ó l v o r a , apuntado por e l raso de me ta -
les ó de punto en b lanco , al pie de la banderola 
distante de él 350 toesas, siempre daba á su inme-
diación toesa mas ó menos; á escepcion de un tiro 
en e l que arro)ó su bala á 410 toesas. N o obstaníi? 
se pondrá en l a tabla siguiente e l alcance de este 
canon de 360 toesas igualmente que el de á 1 6 , pos 
ser muy verosímil que fuese igual y aun algo mayor , 
como se ha observado en otras ocasiones, si e l b lan -
«o no hubiese estado roas alto <¿ue el «añoa, seguc 
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lo que se deja espuesto en el § . (25. E l canon de á 
16 cargado con 5^ libras de pólvora, y apuntado pot' 
e l raso de metales á l a misma bandera, arrojó cons-
tantemente sus balas mas allá de ella una 10 toesas, 
otra i a , & c . y la ú l t ima dio e l primer bote á 406 
toesas. E l cañón antiguo de á 11 cargado con 4 ^ 
l ibras de pó l vo ra , y apuntado a l pie de l a bandero-
l a distante 300 toesas, escedia su alcance de 30 á 50 
toesas; por lo que se apuntó á l a que estaba á 350 
toesas, y se halló que este era su alcance de punto 
en blanco á corta diferencia. E l a l ige rado , con 4 l i -
bras de pó lvora é iguales balas que el anter ior , tuvo 
por alcance de punto en blanco 250 toesas poco mas; 
pero cargado con balas de solo una l inea de vienta 
se hal ló que su alcance se aumentó hasta 300 toe-
sas. M a s se debe advert i r que apuntado el cañón 
antiguo de á xa de modo que la línea de mira sea 
hor izonta l , queda apuntado con una elevación de 1.0 
a " , mientras que e l cañón de á 11 aligerado solo, 
tiene de elevación 58" : por lo que no se debe inferir 
que e l mayor alcance de l pr imero proviene solamen-
te d e su mayor carga y de l a mayor longitud de su 
á n i m a , sino, también de su mayor e levación: no se 
apun.taron con una misma por no haber instrumento 
exacto para tnedir la. E n fin el cañón de á S a l ige-
rado: alcanzó dé punto en b lanco , cargado con ajr 
l ibras de pó l vo ra , 240 toesas á corta d i fe renc ia ; y 
í o toesas menos e l de á 4 cargado con l ibra y me-
é ia . Es.tas dos piezas no se pudieron disparar con 
balas de una sola l inea de viento,, por nos haberlas 
de este cal ibre. 
57 . D e resultas de los alcances observados en 
estas esperiencias, y que son conformes á los nota-
dos eu ptras ocasiones, se ha formado l a tabla s i -
DE tOS ALCANCES Y CARGAS. 5 8 £ 
guíente de los alcances de punto en blanco primit i -
vos de nuestros cañones en la intel igencia de car-
garse sin tacos ; pues estos sean de heno ó de filasti-
ca siempre acortan los alcances según se ha esperi-
mentado aquí repetidas veces. 
Tabla de los alcances de punto en blanco 
de nuestros cañones. 
Piezas, 
D e á 24 . 
16. 
i a . antiguo. 
i a . a l igera. 
8. idem. 
4. idem. 
Libras. 
¿4 
Ak 
4 
i 4 
Alcances. 
Toesas. 
360. 
3Ó0. 
350. 
300. 
240. 
330* 
58 . Cotejando estos alcances con los asignados 
por Dupuget en la tabla que se insertará.en e l n ú * 
mero 111.° se. ha l lará muy notable var iedad entreí 
e l l o s ; y mas si se reflexiona que nuestra l ib ra es 
menor que la de F ranc ia , pues está con, e l l a en lai 
razón 1065; á 100 : esto hace sospechar que nuestra; 
pólvora es de mejor c a l i d a d , aunque es verdad qpe 
la diferencia de los alcances no es efectivaroentje tati 
crecida como se podría inferir de las dos tab las ; pues 
que el mismo Dupuget cree rque los, alcances que se 
observan en F ranc ia son mayores. 
59. L o s alcances aquí notados son á corta d i fe -
rencia los mayores á que se puede t i rar con nuestros 
4-
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cañones descubriendo e l b lanco, y sin que las balas 
se eleven demasiado: de modo que estando el b lan-
co de n ivel con la p i e z a , se puede tomar ssn la prác-
t ica por hor izontal e l t i ro: . y este es el modo mas 
ventajoso de tirar en las acciones campales, porque á 
cualquier hombre que encuentre l a bala en su direc-
c i ó n , como no esté en algún ba jo , le her i rá. M a s sí 
se quiere tirar á mayores distancias será preciso e le -
va r la línea de mira sobre el b lanco , y entonces se 
apuntará atientas ó será menester valerse de a lzas ; 
j>ero siempre e l t iro será mas incierto por dos razo-
nes : l a una por estar sus errores ó divergencias en 
razón de las d istancias, y la otra por elevarse mas 
e l móv i l y caer en t ierra por un ángulo mayor. 
60. Respecto á las piezas de batir en los sit ios, 
desde luego se percibe que no se pueden usar con 
acierto en baterías d i rec tas , sino á distancias muy 
poco mayores que las espresadas en las tab las ; pues 
aunque por medio de alzas ó cuñas se pudiese apun -
tar igua lmente , los tiros serian bastante erróneos y 
l levar ían poca fuerza. 
6 1 . Pero no sucede asi con las baterías de rebo-
te que ciertamente son las principales en los a ta -
q u e s ; pues según las circunstancias de las plazas, se 
puede y aun es preciso situarlas á muy considerables 
distancias, como se dirá en la I I . parte. P o r esta r a -
zón vamos k esponer en la tabla siguiente los a lcan-
ces de nuestros cañones de á 24 y 1 6 , cargados con 
distintas cargas de p ó l v o r a , y por varias elevaciones 
de las cuales l a mayor es l a que tiene el canon des-
•ansando sobre I4 solera. 
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Tabla de los alcances de nuestros cañones de 2-4 
y 1 6 , y de una culebrina de este cal ibre, cuya áni-
ma tiene u k pies de la rgo. 
yíngulos 
de ele 
vacion. 
10.° 36. 
10o 
9ttx 
6° 
5° 
3° 
3° 
o 
Cañón de á "24. 
Carga. 
Libras. 
l 6 
9 
16 
9 
9 
1 * 
9 
Alcance. 
Toesas. 
1633 
i s ó ó 
.1010 
881 
6 s 7 
Ó45 
Cañones de á 16. 
Carga . 
Libras. ~r 
6 
lo? 
6 
8 
6 
8 
6 
8 
Alcance 
de la cul-
Toesas. 
1474 
1263 
1 ay i 
1208 
1000 
831 
6 6 7 
640 
61 
Alcance 
del can. 
Toesas. 
143a 
n 45 
941 
867 , 
65 a 
638 
53 
6 3 . Los alcances notados en esta tabla son los 
alcances medios de muchos disparos egecutados en 
varios d i as , y con distintas piezas en Barce lona ea 
1784 , que hemos resumido por evitar, e l ser difusos. 
P o r ellos se ve que la culebr ina que solo se d i feren-
c i a d e l canon de 16 en tener a i pies mas de longir 
t ud , ó no tiene mayor alcance ó es de corta entidad 
e l esceso. También se observará que aunque los a l -
cances corresposidientes á cargas mayores son algo 
mas fuer tes, es muy corto e l esceso: circunstancia 
que conviene tener presente para no violentar las 
piezas con cargas muy c rec idas , á no ser en caso 
nauy urgente, como el de faltar poco para alcanzai: 
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a l objeto, y no poderse aumentar la elevación. 
6 3 . E n F ranc ia se hicieron en 1771 pruebas de 
los alcances de un canon de á 1 4 , cargado siempre 
con H libras de pólvora y apuntado por distintos 
ángulos de e levac ión, desde el de 5 hasta el de 75 
grados: bajo los de 4 0 , 43 y 45 se hicieron 5 dis-
paros , y bajo cada uno de los demás 4 : de todos 
pondremos los alcances medios en la tabla siguiente. 
También notaremos e l t iempo que empleaban las ba-
las en recorrer sus respectivas trayectorias : y en fin 
se espondrán, siguiendo á B e z o u t , cuales deberían 
ser los alcances suponiendo nula la res is tenc ia ; cua-
les calculándolos por su velocidad in ic ia l también, 
pero entrando en cálculo la resistencia del medio; 
cuales serian las alturas á que se elevarían las balas 
contando la res is tenc ia ; y finalmente cuales seria» 
los ángulos del descenso de estas balas. 
. 
i 
- • ' 
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Tabla de, ¿os alcances de un cahon de á 2 4 ' por- d i -
ferentes ángulos + y de los tiempos que tardaron las 
balas en recorrer sus t rayector ias: según esperien-
das hechas en l a Fere» 
Sera 
m c 
o w 
grad. 
5 
10 
iS 
20 
^5 
30 
35' ; 
40 
43 
45 
60 
I II 
Alcances. 
sin calcu-
lar la i c -
sistencia. 
Toes as. 
1526 
calculan-
do la re- efectivos, 
sistencla. 
Toesas. 
3 
4393 
6 7 3 ° 
7Ó09 
8274 
8653 
8764 
87 86 
8653 
7Ó09 
5<544 
4393 
90 a 
13*3 
1575 
1774 
1884 
2040 
2024 
2001 
1984 
1893 
1646 
121 i 
937 
Toesas. 
918 
1232 
1600 
1726 
i 80 5 
1924 
i 881 
I95i 
2183 
2 0 5 8 
1976 
1Ó32 
i ^ 3 5 
899 
Alturas 
á que se 
elevaron 
las balas. 
Toesas. 
35 
81 
158 
267 
361 
475 
609 
737 
823 
8 8 a 
103 ó 
1358 
1668 
1832 
o H 
^ 3 
n • r j • 
g ge 
7 
105 
^9 
2 0 
' %%i 
' 2 7 
3^ 1 
34 
34 
143^ 
46 
4^1 
S era 
R c ' 
rt) ,_* 
D O 
« tn 
P P-
grad. 
~ 8 Í 
18 
32 
42 
50 
64 
68 " 
7P 
72 ' 
75 
81 
83 
1 84 
^ a p — j — y i f • n " ! • • ni» 1 i-» i i i~ ISü 
6 4 . E n l a tabla que se hal lará en el número I I I . 
sobre l a comparación de alcances de una pieza de 4 
antigua y otra moderna, se da not ic ia de los obser-
vados bajo los ángulos de 3 , (5, 10 7 1 5 grados, y 
de ellos se deducirán á corta di ferencia los de los 
calibres ele á 12 y de á 8, D e consiguiente se ten^ 
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drán suficientes datos para poder inferir los alcances 
de nuestros cañones bajo los ángulos con que varias 
circunstancias obliguen á apuntarlos. Mas se debe • 
tener presente que todos los alcances espresados en 
las tablas serán por lo común algo mayores que 
los que se obtienen en el servicio ordinario; y es la 
ra;zon que en las esperiencias, pólvora, piezas, balas 
y cuanto se usa está mejor acondicionado. En los 
morteros se observa que los alcances obtenidos en 
los tiros de prueba son siempre mayores que los de-
mas, porque se ensanchan las ánimas con el uso, y lo 
- J mismo sucede en los cañones, 
- . 65. Pero la mayor dificultad en estos es s^ber :; 
(^/^ sus.alcances cargados con metral la, y mas estanflo 
controvertidas las esperiencias bichas para averi-
guarlos con los cartuchos de balas de hierro batido, 
de que se dio noticia en el artículo 1^ ; y que sin 
duda son mejores que, los de racimo usados mas cp-
. I munmente, y aun que?losde balas de plojno :;véan-
se algunos de los discursos de los apologistas y de 
los opositores del nuevo sistema, 
<56. Coud,ray en su ani/Una nueva, dice ; „Se h i - > 
20 de tablas un blanco de j p fcpesas de largo y ^ i 
pies de a l to , que figuraba un escuadrón de caballe-
r ía ; y se encontró con la mayor sprpres^ que los car-
tuchos dé racimo de los calibres gruesos se esparcían: 
casi al salir de la piexa : parte de sus balas se rom-
pían , sea contra el ánima, sea chocándose miitua~ 
mente \ y que un gran número quebrantadas con los 
éhpques sé hacían pedamos al tocar en tierra. Se 
percibe fácilmente, en vista de esto, que Uegarian 
pocas balas al blanco." 
67 ' ^Por lo perteneciente á los cartuchos de ba° 
l Ü de plomo destinados para las egecuciones impor* 
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tantes, y para los cal ibres mas usados, se hal ló que 
aun tenían menos alcance. Se observó que una gran 
parte dé las ¡balas se apelotonaban unas sobre otras. 
A lgunas veces permanecían asi pegadas bajo las f igu-
ras mas estrañas, y hacían el efecto de un solo c i l i n -
dro. Pero mas frecuentemente se paraban después de 
haberse desf igurado, y caían á corta d is tanc ia , y en 
ningún caso habia que esperar rebotas de f el las. S i 
chocaban a l blanco se aplastaban, y en vez de a t ra -
vesarle solo hacían por lo regular contusiones pe* 
quenas." . 
6 8 . «Estas dos especies de cartuchos antiguos 
se han reemplazado con otras dos especies deí balas 
de hierro ba t ido* que no difieren de las otras sino 
en e l grueso de las balas que los componen. L a s 
pruebas mas repetidas han manifestado que estos 
cartuchos tenían bajo todos aspectos superíorídadi 
sobre los ant iguos; que sus balas no tenían e l íncon"* 
veniente de romperse como las dé los de racimo^, 
n i de aplastarse como las ot ras; y que si daban e a 
t ierra antes de tocar a l blanco tenían e l recurso d e l 
reboté.*'' 
6 g , , ,Estas esperiencías * en fin , han probador 
1.0 que los cartuchos de balas gruesas con e l canoa 
de á i i ponían en e l frente de un escuadrón á 400 
toesas de distancia 7 á 8 balas por t i r o ; a 350 toe-
sas 10 ü n : y á 300 toesas, esta misma pieza ser-
v ida con cartuchos de balas menudas, ponía 25 b a -
las en e l b lanco; á 250 toesas 3 5 ; y 4 3 0 0 , 40 
ba las . " 
70 . «s .0 Que la p ieza de á 8 ponia en e l mismo 
frente, a 350 toesas de distancia, 8 0 9 balas g rue-
sas por t i ro , y 10 ó 11 á 300 toesas; y que á l a 
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m isma distancia ponía 25 balas menudas y hasta 
40 á 350 toesas." 
7 1 ' 3 ' ° Que Ia p iez^ de á 4 ponia en e l misma 
blanco á 300 toésas 8 , ó 9 de las gruesas por tiro; 
y de 16 á 18 á Í250 toeáas: que en fin la misma p ie-
za servida con cartuchos de balas menudas ponia en 
e l mismo blanco, á aoo toesas, 21 balas por tiro.** 
7 1 . Dupuget en su Ensayo sobre el uso de la 
a r t i l l e r ía , establece estás dos máximas. i.a las talas 
hacen por lo general mas daño á los enemigos que los 
tiros de meiralla: 2.a Los racimos y las cajas de lata 
llenas de móviles pequ-eños^ no son de tan buen uso para. 
t i rar de cerca sobre el enemigo, como las balas ordina-
l ias encerradas en sacos de un lienzo poco fuerte. 
7 3 . Estas dos máximas han sido crit icadas con 
v i veza por el autor de la art i l lería nueva ; y P i l l o n 
ha reconvenido á su autor con los alcances predichos 
ele los cariuchos de balas de hierro ba t ido ; pero no 
obstante, Dupuget en sus Reflexiones sobre la prác-
t i ca de apuntar espone lo siguiente, 
74. „S in disminuir nada e l aprecio que se debe 
hacer de los cartuchos de balas de hierro batido, no 
se teme afirman que seria una ilusión persuadirse 
que en todas ocasiones, y á todas las distancias no-
tadas en las tablas de las pruebas de Strasburgo, 
cada tiro pondrá otras tantas balas entre l a t ropa, 
como cada t iro de las pruebas ha puesto en e l gran 
blanco solamente/ ' ' 
, 7 5 . „ L a s tablas muestran que la esténsion hor i -
zonta l de los tiros ha sido constantemente de 14 á 
?8 toesas sobre una a l tura de 8 ' píes. Sígnese de 
aquí, que teniendo e l cono de proyección una de las 
dinaensioaes de su base tan considerable, solicitaría 
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íiacer pasar muchas balas sobre e l blanco y aun mas 
por bajo; y que el gran número de las que han t a l a -
drado ó chocado las tablas de pino de una pu lgada 
de grueso que le formaban, lo han egecutado de re -
bo te , y puede ser que muchas a l segundo bote. E l 
estar el terreno que ha servido para las pruebas 
seco, unido y sensiblemente horiaontal ha debido con-
tr ibuir mucho a l efecto de haber dado tantas balas 
en el blanco.t<• | . ; 
7 6 . „¿Qué inferir de aqui? que en c i rcunstan-
cias á cor ta diferencia semejantes á las de las p rue-
bas de St rasburgo, para distancias bien reconoci-
das , con el t iempo preciso para las maniobras , en 
igual terreno , con cartuchos recien h e c h o s , 6cc. 
los tiros serán análogos á los que espresan las t a -
blas. Pero si hay una hoyada entre l a batería y e l 
-enemigo; si este ocupa una loma 6 qiie la batería 
sea de sumersión 39 si el terreno que ocupan los c o m -
batientes; es blando y pantanoso, l leno de malezas , 
de viñas , de mieses fuertes ó labrado con surcos 
profundos; si estando el enemigo sobre l a defen-
s iva levanta a su frente alguna t ierra ; si está d e -
tras de talas de aiboles., de ce rcas , de estacadas» 
i a mayor parte de las balas quedarán interceptadas, 
y el efecto rea l de l t iro será menor que; lo hubiera 
sido e l de una bala. M a s la mayoy paírte de los cam-
pos de batal la tienen una ó muchas, de las Irregula* 
r idades de que se acaba de dar una cor ta not ic ia." ' 
77- M^ í ^ ra apreciar justamente e l alcance y 
efectos de estos cartuchos de balas .de hieriio. batido 
ik} seria apropósito; poner el blanco; sobre una loma, 
y la batería sobre ot ra? L a s esperiencias serian me-
nos ostentosas , , pero darían un resultado cierto 4 
coru difeíenúa ^ara los uros bien apumados ea to-;. 
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dos casos. Los terrenos mas favorables aumentanan 
el efecto promet ido, y lejos de tener que temer qup 
Jos efectos no correspondiesen íx los cá lcu los , se es-
tar la seguro por el contrario de acumular sus ven-
tajas."' 
7 8 . « L a íncerftdumbre de la distancia y las i r re-
gularidades del terreno serán siempre causa de que 
a distancias considerables hagan los tiros de me t ra -
l l a menos m a l á los enemigos que las balas.4' 
79 . f )A distancias medias una bala de media l i -
bra solo matará un h o m b r e , y lo mismo egecutará 
una de cinco onzas . " 
80 . , , D e cerca, una bala Aq 1% ó 1 onzas ape-
nas hará mas daño que una de onza y m e d i a . " 
8 1 . ,vPor otra par te los cartuchos de hierro 
batido para los tres cal ibres de campaña contienen 
e l mismo número de balas cada uno , y de consi-
guiente harán á corta di ferencia e l mismo efecto en 
cuanto a l número de enemigos puestos fuera de 
combate."* 
8 a . , , E n fin las piezas de grueso calibre mas 
dif icultosas de manejar , de avanzar y r e t i r a r , asi 
por e l las como por el peso de sus municiones y e l 
número de carros ó acémilas necesarias para trans-
po r t a r l as , deben ocupar los costados de l egército, 
é e l frente de los puestos desde donde puedan to-
mar a l enemigo de través sin embarazar los m o v i -
mientos de las tropas."' 
83 . „ E s de creer que l a corte en atención á 
estos principios incontestables en la dotación de los 
egércitos,, dará á lo menos por pieza el mismo n ú -
mero de balas que antes; y que dando mas car tu-
chos de balas de hierro batido que los que se daban 
de los otros , considerará menos para las piezas de 
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a i a que para las xle á 8 , y para estas menos que 
para las de a 4 . " 
84, MEn cnanto a l empleo áe estos cartuchos 
de balas de hierro ba t ido , deseo que los comandan-
tes de las baterías no se sirvan de ellos sínó de cerca, 
é en circunstancias tan favorables Como las de las 
pruebas de Strasbürgo. Este deseo esítá dictado por* 
mí zelo sincero de las yentalas de l a pat r ia y de! l a 
g 'or ia de l cuerpo real .* ' . • u 
85 . Estas reflexiones son muy sól idas, y m a n i -
fiestan qué realmente no pueden ser! tan grandes lo*-
alcances yj efectos de-, la metra l la dé hieíro bat iáó^ 
costio espresan las tablas de ; las pruefeas de St ras- ' 
burgo. ÍVIas a l mismo tiempo estas í pruebas demues--
i ran que l a metra l la de esta especie es muy prefe- ' 
j'ente á la de racimo,- E n - efecto se han visto tiros 
hechos con esta metra l la , en los que la base de l cono 
dé pi'oyecclon era ün tercio y aun una mi tad del á l -
caniíe r dé ^consiguiente hablando de e l l a y de las de 
su 'espec ie , es fundada la c i tada máxima de D u p u -
get, que dice; las tatas hacen por lo general mas dam_ 
fríos enemigos que los tiros de'metralla. ¿Mas se sabe 
cua l sea el alcance de la nueva metra l la con que se 
puede contar generalmente? Todo cuanto se- puede 
decii? sobré este par t icu lar es vago é indeterminado: 
Jas esperíencias son las que íuñcamente pueden fi-
lar lo, y aun no ha habido proporción de egecutar las. 
Pe ro lo que se puede asegurar es que á mas de 250 
toesas casi nunca será conveniente tirar con metra» 
l i a ; y que aun á esta distancia y otras menores, s i 
se pueden prolongar las líneas enemigas, si e l terre-
no es muy desigual ó e l enemigo se presenta en co -
lunas, será mas ú t i l la bala rasa. Pasemos á tratan 
del alcance de los lUorteros. 
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86. Ant iguamente se creia ^ según la hipótesis 
de Ga l i l eo , que la línea que describían dos cuerpos 
arrojados era una parábo la ; que el ángulo de mayor 
alcance era e l de 45 grados; que los alcances de los 
ángulos equidistantes eran iguales ; y que e l obte-
nido por el ángulo de 15 grados era precisamente 
l a mi tad del obtenido por 45 . Efect ivamente todas 
estas son consecuencias necesarias del citado p r i n -
c ip io , que aunque cierto en abstracto nunca lo es 
en l a real idad , porque prescinde de l a resistencia 
de l medio. M a s , p a r a adoptarlo y fundar sus teorías 
han supuesto varios autores que la resistencia de l 
a i re es casi ninguna y por consiguiente despreciable: 
suposición arb i t rar ia y evidentemente falsa después 
de las esperiencías de N e w t o n , Desagul l ieres , R o -
b i n s , A r c y , An ton i , & c . A s i aun antes de haberse 
demonstrado con el auxi l io de los cálculos super io-
res, cual debe ser el ángulo de mayor alcance res-
pecto á un móv i l de determinado diámetro y g ra -
v e d a d , y del cual se conozca la velocidad in ic ia l , 
y a había escrito D u l a c q en su Teoría nueva de la a r -
ti l lería. ^Puedo asegurar que en las pruebas que he ege-
cutada,. ej. alcance por 45 grados. no ha sido jamas el 
mayor. . . . . Puedo asegurar haber hecho esperiencías 
con granadas reales del peso de. 16 libras francesas, sin, 
taco, ni espoleta, con morteros de recámaras cilindricas^ 
capaces de contener n onzas de pólvora, y cargados de 
modo que solo quedase lugar para poner un cartón encima 
bien ajustado á la boca de la recámara, sin tierra , ni. 
heno; pero jamas he hallado en mas de 100 t i ros, qm, 
los alcances equidistantes de 4$ grados, á saber, los de 
85 y S-,%0 y 10, 70 y 10 fuesen iguales', ni que el dé 
i Sfue^e fe mitad del de 4 5 , ni el de este el mayor." : 
87 . E n efecto e l caballero de B o r d a leyó el añfis 
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de 1770 en la academia de las ciencias de París, 
^ina memoria en que demuestra que e l ángulo de;. 
Inayor alcance es tanto menor de 45 grados 4 cuanto 
mayor sea la resistencia de l -a i re ; y esta crece en ra -
zón directa de las velocidades y superf ic ies, é inver -
sa de las masas : de consiguiente no es posible d e -
terminar dicho ángu lo , porque es respectivo á cada 
móv i l . P e r o de los cálculos de: este académico, de I 
|os de Bezout y de var ias esperiencias se infiere: 
que e l ángulo de mayor alcance en los, móv i l es :m i l i - ; 
ta res , arrojados con gran ve loc idad, está, entre 30 
y 45 grados/Véase la tabla siguiente de los a lean-
ees de ^ un mortero de- ia i pulgadas cargado córí 3'||j 
l ibrad de p ó l v o r a , en l a que también sé espresáh los | 
tiempos de stó descensos por d i f e r e n t e ángulos: asa í 
¿nismoíse exponen 'cuáles^ debéfian sei^ los alcal ices • 
de estas bombas en el v a c i o , y cuales los que da e l 
cá lcu lo ; uno y otro por Bezou t , igualmente que los 
ángulos de deácensd.. Es de advert ir que los alcances ; 
efectivos son los medios de cuatro disparos hechos l 
por cada á n g u l o , y dé 5 pos los de 4 0 , 43 y 45 ? 
grados. 
X*m. II» Í?4^ 
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Tabla.éU h s a(canms y tiempos del descenso de 
bombas de 11 p u l g a d a s ' y i o l ineas, de l peso de 142, 
l ib ras* im lusa la t i e r ra de que'estaban l lenas, y 
arrojadas constantemente con- 3 l ibras y 12, onzas 
de p-éhora en l a F z r e \ en x j ' j o . 
grad. 
10 
30 
40 
43 
45 
i p 
60 
70 
75 
Alcances. 
E n el 
vacío ¿ 
toes as. 
253 
476 
640 
7a8 
738 
739 
7 ^ , , 
47Ó 
370 
Calculan-
do la re-
sistencia. 
toesas. , 
M0 
547 
549 
547 
534 
4<57 
348 
277 
efectivos 
toesas. 
x *&9 
-4 H 
568 
5.34. 
515 
4 9 7 
331 
270 
9 3 
§ 1 
[g>.íw. 
O P-
J ^ . 
4 
7h 
14 
23 
grad. 
. • l 4 
26 
36 
.4.8' 
5oé 
•5a| , 
M i 
74 
7.8 I 
8 8 . M a s se preguntará : ¿en qué puede consistir 
que s iempre , hasta pocos años h a c e , se había creído 
que el ángulo de mayor alcance era e l de 45 g ra -
dos: lo que también estaba confirmado por varias es-
períencias ? Se puede responder : 1 0. que la preocu-
pación suele equivaler á las demonstraciones rnas 
ev identes: 2.0 qne erf los ángulos inmediatos a l de 
mayor alcance son las diferencias muy cortas é i m -
perceptibles las mas veces , porque las ocultan otros 
Accidentes: 3.0 que lo mas ordinario en semejantes 
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^spér lencias'ha sido afro).ar;los móviles á cortas dis-
tancias para l a cbmbáidad efe, los qjié '•&& egecuta-
ban ; y 'érltóricfes siendo poco ¿'onsidérabfe l a veíoci-
dad i n i c i a l , el ángulo dé' mayor alcancé se aprox i i 
maba mucho a l de ¿u grados: 4.0 que nO se han he -
cho las esperiencias ton exact i tud; ¿pues en Cuantas 
s f ^habrán tísacío unas mismas bombas o bafes para, 
los ángulos diVeísos; se habrá ce rn ido , mézcíado y 
pesado toda la 'pó lvora ; sé habrá t irado sin atacar; 
se habrán hecho los tiros por diversos ángulos al ter-
nadas y repetidos con una misma pieza ; y é'n 1&ih se 
habfjá • febs.erftfjado la- '"atfhósfersa ? ;Eti;\Ia¿^ es^ferterlcias 
de |^távespecie v e n las que,no se ! ^ te |an , i tós \ té rm i -
nos íéstremos que dan diferencias muy sensib les, es 
necesario la ffiayeii pfol igídád; paira ñó i ncu r r i r era 
errares^ Jajmas se habrá observado por esta razón 
q u e | e l alcance por 45 g.tadois dege de sei? mucho 
menpr qüé: e l doble de 15 grados ^ n i que él obteni-
do por esté ángulo dege de ser mucho |mayor qué e l 
de ^ 5 g rados : y uno y otro !es üria demonstracion 
práot ica de que e l ángulo de 45 grados no és el que 
da mayores alcances. 
8g . E n lá práctica é< ha l lan d-e ordinar io tres 
circi|fcstancias fayorableá'¿1 ápg\Á& dé 45 graHos 
paralique sus Mcances Tseán'casi! iguales á los de oíros 
ángulos menores, y sqn ^ 1 / que no ^ tacándosela 
pó lvora y quedai^l© suelta en la recárbara, cuanto 
mas $e inclina^ el mortero tanto menos reunida eká 
y si jes crécidH lar-carga se viente parte de e l la en 
e l án |ma : 3.a que mientras mehorés ef ángulo tan-
to más retrocede la p i e z a , lo que taiífbíén es per ju-
d ic ia l a l mayor alcance del móv i l : 3.a que cuanto 
mas corto sea e l ángulo con tanta menor fuerza se 
pondrá el" mévil entüQymiento, y dará iii£aO* lfc~ 
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gar á que l a inflamación sea. t o ta l : en las bombas 
de 12 piilgaclas g ^ ^ ^ J i f ^ T C Ó ^ r í f ^ W ^ ^ ^ P ^ i ^ r a ^ 1 
circunstancia. P o r estas razones se ha visto en las 
pruebas que mandó hacer á.su presencia el esemo. sr. 
conde de Lacy en Sev i l l a en 17. de Febrero ele 1783, 
qué los alcancéis de liu'estros morteros • de ordenanza 
por ángulos menores de 45 grados eran poco m a -
yores que los ohtenidos por este, ángulo;: l a tabla s i -
guiente 'da noticias de. estas pruebas. 
>iw«4$ 
- - • ' 
-
I 
ti 
i . . > 
) í U 
Tab la i d t^ los akm'éks d t los^mórwvos de \ 
ordénmz'a-de. •ú l a , sy 9 '^pulgadas ¡por d i -
ferentes•ártfruhs de elevación. 
Cargas 
de 
pólvora 
ángu los 
de eliéva-
cioií . 
libras i 
si u 
5 i 
4 
4 
g rüdú r . 
45 
41 
45 
, 4 2 
Alcances 
medios;; 4 
: toesas. 
D i fe ren -
cias. 
loesas 
Piezas. 
pydgad. 
790 1^4 
824 . J 34 
I71 1a* 
^55 
' 
I ; 
; . ... 
o c 
• ' 
5?: • -
} 
771 -
37 
Hn9<Vis«> 
3 
i 
90. Como á proporción que es mayor l a ve loc i -
dad iriici.«a de un móvi l se a p a r U e i ángulo de mtv 
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yo r alcance de el de 45 grados, se cargaron los mor-
teros en estas pruebas con toda la carga de que soa 
capaces : lo que era causa de que apuntados por án -
gulos inferiores se vertiese casi siempre alguna p ó l -
vora en las ánimas : por lo demás se usaron de to-
das las precauciones posibles; se mezcló y cernió l a 
p ó l v o r a ; se pesaron l^s ca rgas ; se calibraron y pe -
saron las bombas,; y se hicieron las pruebas con dos 
morteros de cada ca l i b re , que se cargaban y d ispa-
raban á un tiempo bajo los dos ángulos cuyos a l c a n -
ces se iban á comparar ; y seguidamente se vo lv ían 
^ c a r g a r y apuntar a l contrar io que la vez anterior: 
es decir que el mortero que antes ¡se habia apuntado 
por 45 grados, por egemp lo , se apuntaba por 40, y 
por 45. grados e l que lo habia estado por 40 . Con este 
«néíodo las variaciones de l a a tmós fe ra , y el estar 
ipas ó méuos calientes los metales influían igua lmen-
te en los tiros obtenidos por los dos ángu los : y con 
al ternar las graduaciones se evitaban las variedades 
de alcances que hay siempre en las piezas de un 
mismo calibre por diferencias impercept ibles en sus 
dimensiones. 
T " . ' 9 1 . D e cuanto dejamo^.espuesto se in f ie re ; que. 
aunque el ángulp de mayor alcance no es el de 45 
g rados , sin embargo en la práct ica puede ser ind i fe-
rente usar de é l , ú otro menor porque las d i feren-
cias son di&corta ent idad. Pero como el dest ino: de 
l a | bpn]bas de 1 a pulgadas es generalmente depipler 
y,Lnitir las obras ocultas a l c a n o n , será casi siempre 
njas oportuno dir igir las por el ángulo de 45 grados ó 
por otro m a y o r , siempre que no se, esté muy. distante 
de l objeto que se l ia de bat i r . P o r el contrario , las 
bombas de^ a 10 y 9 pulgadas convendrá arrojarlas 
^0? ;l9 ,Cí?ía.ii" ^9r^á!?gulüs cortos s que feciüten los 
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tebotes, ó que al menos proporcionen que Life bonibál 
no se entierrcn. Véase el art ículo antecedente. 
p i . Ert los alcances ele los morterosi y obuses i n * 
fluye mucho mas notablemente la cal idad de la p ó l -
v o r a , que en los de los cañones: asi porque se apun-
tan ^ol 'ángulos fue r tes ; como porque siendo menor 
l a velocidad in ic ia l que comunican k sus móvi les, 
ésperimentan estos menos resistencia, y de consi-
guiente menos alteración en sus alcances. Por esta 
razón es imposible esponer cua l sea á corta d i feren-
c ia el fnáxiífío alcance de estas piezas: a lo que t a m -
bién cófítribuyen en gran manera ciertas- diferencias 
imper,ee|jtiMes a ú n e o s los instrumentos mas exac -
tos , que suele haber en las proporciones y d imen-
siones de las piezas de un mismo cal ibre. N o se pue-
'dé atr ibuir á otro pr incipió ía variedad en los a lean* 
ees de des morteros de plancha ,- que protrándose á-
ttfi misftm tienipo arrojan sus bomba's á isoj tóeisásí 
áé! di ferencia e l uno de l otro, en todos tres disparos, 
*> obstante estar'caVgaáoseOÁf igaalés cantidades d e 
p o h ó r á de una misniéi cal idad. 
93 . P o r lo tanto nos parece escusado dar aqui 
á fó tk ic t^é lá - í f iu t t i ' tud de "pruebas que se han egecu-
tado p a r * M lhv r fós alcanees de nuestros morteros, 
porque fiada se podrá mfér i r de ^Has de posit ivo; y 
mas á Vista dé que tas pólvoras de igual potencia-
én l a prueba dert t iortetete áueleíi dar diversos a i -
canees usadas en caMicfades gmndles en ; los mor te- ; 
r&s. Efeétivaftíénré no se han hecho pruebas suficien-
tes para exarii inar qué dosis debe «er lá de los i n -
gredientes de que se componga la p ó l v o r a , ni cua l 
debe ser la magnitud- de su grano para que sea l a 
mas fuerte quemada en grandes cantidades : se h a 
qreido que l a p ó l t o m de ums potencia usada en p e ^ ^ 
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qnefias porc iones, seria siempre la me)or : lo que 
Jipy muchos fundamentos para dudar lo . 
9 4 . E n v ista de todo lo espuesto solo daremos 
í iqu i not ic ia de los mayores alcances observados en 
Jos tres tiros de prueba egecutados con morteros de 
á fio, de p lancha y de ordenanza : en la intel igencia, 
¿jue en estas ocasiones se usa siempre de buena p ó l -
v o r a ; y d,espnes se espondran cu-ale^s son los iéi:mino? 
;<le los alcances de estos tiros. 
9 5 . JS1 .montero de plancha apuntado $ 0 ^ 4 5 gra? 
idos, cargado con 18 l ibras de póly,Qríj. ,y: atacada 
.esta suayemente con a r c i l l a , ha tenido por ináixim© 
.alcance. ^ 0 2 4 : toesas ; P?rP ^1 ajcance reiguj^iv ¡y qi> 
¡d'maÚQjé^ estoSimorteros en los tiros de priaeib^s est* 
^pitre •; gop ja 1800 toesas., 
9 6 . E l mortero de á 112 de ordenanza h a a.kan-
aado hostfi 1009 toesas, ca lcado con 5^ libras .de 
.p^iyora -sip atacar ; ,pero su alcance ordinario e© los 
^ r p s 4^,ípi'Hjejba spe^e estar entre 3oo. y goo¿ms&s» 
L o s mismos alcances t ien f j s l j i iortero ^e i 9 car» 
|ga4o fcori s i l ibras d e pólvora. , , 
9 7 . E s verdad que todos estos alcances se han 
esperimentado en B a r c e l o n a , donde p a r a l a s pruebas 
y , esperieíici^s se h^ce juso de pólvora fabr icada eo 
M{anre.s^,iqae es de .muy sobresaliente calidad'» y que 
se ha hal lado superior á l a de las demás ,fá¡bricas. 
9 8 . A l mismo tiempo es preciso te t^ r presente 
que íes morteros, y -con especial idad Iqs de p lancha , 
se di latan con la repetición de los tiros y se acor taa 
sus alcances. E n vista de ;todo lo cu**! se d i e r a n 
reputar los alcances de los morteros de plancha- d e 
solas 1600 toesas, y los de los morteros de á i a y <j 
de ordenanza de 700 toesas; y efectivamente estos 
fon sus alcances mas comunes en el servijqip pi&lina.-
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r i o ; y aún menores si la pólvora es mala y las bom-
bas son v ie jas, y tienen dos ó tres lineas mas de 
"viento que el que les pertenece. 
99 . Los alcances espuestos de nuestros morteros 
ele ordenanza de á 12 y 9 pulgadas son los m á x i -
mos , y de consiguiente los mas incier tos; porque i n -
fluyen en e l mayor grado posible todas las circun -
tancias que concurren a al terar los alcances de las 
bombas : asi jamas se deben procurar tales alcances 
a no ser para bombardear ibs edificios de una p laza . 
Pe ro si las baterías de morteros están situadas con 
«1 objeto que les es propio y pecu l ia r , que és bat i r 
las obras enemigas ocultas a l cañón, no deberán es-
ta r nunca á mayor distancia que l a de 40o tóesas^ á 
fin que sus tiros sean en algún modo certeros; y lo 
serán si se usa de todas las precauciones espueátas 
en e l art ículo anter ior ; y si los oficiales que sirven 
las baterías piensan como deben que mas vale t irar 
í o bombas con acier to, que 100 á la casual idad. P a -
semos á tratar de los obuses." 
100. Estos son una arma neutra que par t ic ipa 
del cafíOn y del mortero, de consiguiente tiene e l uso 
de l uno y del o t r o , y en muchas ocasiones es mas 
í i t i l que ninguno de ellos. Ac tua lmente tenemos obu-
ses de dos ca l ib res , de á 9 pulgadas y de á 7 : aque-
llos los l lamaremos de p laza y estos de campaña» 
E n las láminas pertenecientes a l artículo I I . se h a -
l larán diseños y tablas de dimensiones de unos y 
©tros. 
101, L a recámara de l obús de plaza es capaz de 
contener hasta 85 libras de pó lvo ra ; y esta ha sido 
l a carga con que se han hecho en Barcelona repet i -
das pruebas de sus alcances en el año pasado de 1784^ 
$6 las cuales dará noticia l a tabla siguientes 
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Ángulos 
de eleva-
ción. 
45 
1-5' 
IQ£ 
5* 
o 
Alcances 
hasta el 
primer 
rebote. 
toesas. 
1637 
M 4 5 
1198 
558 
100 
Dis tan-
cia de los 
rebotes. 
toesas. 
l ó 
459 
1000 
Retroce-
sos. 
pies.pulg. 
9 
10 
11 
13 
4 0 1 
Tabla d i los alcances del obús de 
9 pulgadas^ cargado con 84 l ibras 
de po lvora \ con espresion de los re-
trocesos en los t iros que se 
observaron» 
i 
l o a . L o s alcances espresados son los medios de 
11 disparos á escepcion del de 45 grados que solo 
l o es de tres. Se observó que los rebotes por los á n -
gulos inferiores eran mayores mientras menores eran 
los alcances. E n fin, los retrocesos anotados son los 
medios de otras pruebas de alcances hechas con dos 
obuses del mismo calibre : no se esponen los demás 
resoltados de esta prueba, porque^ fueron a corta d i -
ferencia los mismos que en la espresada. 
103. L a s bombas usadas en todas las pruebas, y 
las mandadas construir para estas armas son concén-
Tom. U . Eee 
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tr icas, y del peso de 50 l ibras a corta diferencia. 
104. E n la recámara de l obús de campaña c a -
ben 30 onzas de pólvora , y esta ha sido la carga 
con que se han hecho con él varias pruebas de a l -
cances : entre el las se dará noticia en la tabla s i -
guiente de l a egecutada en e l campo de Gibra l tar 
en 1780. 
Tabla de los alcances de los ohuses de 7 
pulgadas y 2 ñneas , cargados con 3 0 on-
zas de pó lvora sin a t a c a r , y con granadas 
de las cuales unas eran escéntricas del peso 
de 18 l ibras 10 onzas ^ y otras "concén-
tr icas del peso de 2.3 libras» 
ángulos 
de eleva. 
don. 
i 6 0 h 
v i 
15 
11 
10 
'.ranadas tscentric. 
Alcances 
pr imi t i -
vos. 
toesas. 
663 
507 
574 
413 
43ó 
444 
339 
.324 
33-5 
57 
Alcances 
totales, 
toesas. 
^ 3 
507 
603 
458 
469 
540 
481 
5 3 ° 
500 
477 
granadas concctric. 
Alcances 
totales. 
Alcances 
pr imi t i -
vos. 
toesas. 
77a 
601 
437 
375 
toesas. 
7 7 3 
7 1 a 
5^8 
458 
99 I 49^ 
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105. N o obstante que en estas pruebas se pro-
cedió con la mayor exacti tud y proügidacl , se no-
tará que los alcances por algunos ángulos suelen ser 
mayores que los de ángulos hasta cinco grados m a -
yores : lo que solo aconteció con las granadas escén-
tricas; y es efecto del mucho viento de el las , y de 
estar tan distantes los centros de gravedad y de fi-
gura. Vé^se e l §. 30 y siguientes. 
106. Los alcances espresados son los medios de 
tres disparos egecutados por cada gríiduacion, y h a -
cen ver l a mala cal idad ó estado de la pólvora con 
que se obtuv ieron; pues de ningún modo concuerdan 
con los observados aqu í , en donde con 30 onzas de 
pólvora sin atacar y apuntado e l obús por 16 grados 
ha alcanzado hasta 1000 toesas. Y en Barce lona 
apuntado por 15 grados, y cargado con 24 onzas 
de pó lvora atacado con t ie r ra , h a alcanzado hasta 
poo. E n una y otra parte se han usado de granadas 
concéntricas de 11 á 23 libras. 
107. N a d a podemos decir de positivo sobre e l 
alcance de la metra l la arrojada por los obuses. Eí a u -
tor del Ensayo general de táct ica, dice ser de 150 ó 
200 toesas; pero nos persuadimos que para que l a 
metra l la no se esparza demasiado y haga efecto no 
se debe usar á mas de 80 toesas; pues arrojando 
con el obús de 9 pulgadas cartuchos de 30 balas de á 
l ibra por 15 grados de elevación, ha sido la base de l 
cono de proyección de \ 50 toesas y han alcanzado 
Iss balas que mas hasta 500. 
108- Los alcances de los pedreros y morteros, 
cuando estos arrojan balas pequeñas, piedras ó g ra -
nadas no deben pasar de aoo toesas: de lo cont ra-
rio se esparcen demasiado los móvi les. Véase ei a r * 
íácuio amerior. 
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Número II. 
D e las cargas mas competentes p a r a las p iezas á¿ 
a r t i l l e r í a , 
W 109. Si los efectos de los móviles de las armas 
de fuego fuesen proporcionados á la velocidad i n i -
c ia l de ellos ó á la fuerza de sus choques , deberían 
ser entonces las cargas las mayores que pudieran 
"resistir las piezas que hubiesen de arrojarlos ; mas 
como aun prescindiendo de l quebrantamiento de la 
p ieza y de su cureña , del grande retroceso, y m u -
cho consumo de pólvora que ocasionan las cargas 
muy crecidas, sucede que las mas veces no conviene 
que los móviles l leven mucha ve loc idad ; se deduce 
que es indispensable para el acertado manejo y uso 
de las piezas de ar t i l ler ía, saber los efectos que c a u -
san las diversas cantidades de pólvora con que se 
pueden cargar ; y elegir las mas competentes para 
e l fin á que se diri)an. 
110. P a r a dar á este asunto toda la c lar idad 7 
estension que merece su importancia , espondremos 
pr imeramente algunos principios concernientes a l m o -
do de obrar l a pólvora inflamada en las piezas de 
a r t i l l e r í a ; y después estenderémos varías máximas 
relat ivas a l modo mas conveniente de cargar las p ie -
zas según sus destinos pues que es evidente que 
cuando para batir y arruinar una mampostería sólida 
y ant igua se requiere que las balas la choquen con la 
mayor fuerza que sea posible en la p rác t i ca ; estas 
mismas deben tener mucha menor velocidad y fuer-
z a , cuando se dir igen á una pared senci l la, maderas 
i i atros ostáculos meaos robustos: una bala muy
de los alcances y cargas. 405 
loz que choca contra un madero , le ta ladra y p a -
sa por él sin causarle otro detrimento que abrir le 
un agujero, aun de menor d iámetro que la bala; pe-
ro si esta le choca con mucha menos fuerza, le t ras-
tornará y romperá en asti l las: efecto mucho mas ape-
tecible. As im ismo la metral la arrojada con mucha 
fuerza se esparce considerablemente , y; su dirección 
es e r rónea; es preciso para su mejor efetto cargar 
el cañón que la ha de arrojar con u n a ' j u s t a , cant i -
dad de pólvora. 
i i i . Los principios que vamos á esponer perte-
necientes al modo de obraí la pólvora inf lamada en 
las armas de f u e g o , carecerán de demostraciones; 
porqué estas se fundan ó sobre repetidas esperiencias 
combinadas de diversos modos; ó sobre teorías sub l i -
mes aplicadas á estas mismas esperiencias: y uno y 
otro método de demostrar serian prolijos y a l a r g a -
r ían mucho este ar t ícu lo ; ademas de estarnos m a n -
dado que prescindamos de semejantes demostraciones. 
1 112. E n el ar t ícu lo I. número V I , se espusieron 
las razones y esperiencias que había para presumir 
que las cargas de las armas de fuego ^e inf laman casli 
instantáneamente, y producen un fluido elástico m i ! 
veces mayor que el volumen que ocupaba antes de 
incendiarse: de suerte que obra como una cant idad 
de aire mi l veces mas condensado que el que resp i -
ramos , y que en este estado de compresión ocupase 
igua l lugar que la pólvora. M a s se debe notar que 
aunque esta hipótesis supone que cualquier volumen 
de pólvora produce una cant idad de fluido elástico, 
que en la temperatura ord inar ia se d i la ta has-
ta ocupar un espacio m i l veces m a y o r , y que es-
t o sucede casi instantáneamente; no debe mirarse 
w i o y otro como resultados exaetísimos é indefect i* 
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b les , asi porque diversas especies de pólvoras tienen 
distintos grados de fue rza , como porque suelen ocur-
r i r grandes diferencias según las cantidades y s i tua-
ción de la pólvora, y los modos de cargar las piezas. 
Pero en cualquier teoría general no se debe fijar l a 
atención en semejantes inconvenientes, que han de 
examinarse y calcularse en pan icu la r . 
113 . D e l anterior pr incipio se sigue : que l a 
presión de la pólvora sobre una bala íi otro móvi l 
d isminuye de mas en mas á medida que se adelanta 
l a bala en el cañón ; porque a proporción que esta 
anda h a d a la boca de la pieza , el fluido producido 
por la pólvora ocupa mayor espacio , y de consi-
guiente se disminuye su densidad y fuerza : de mo-
do que s i , por egemplo, en un canon de á 24 de 9 
pies de l ong i tud , la ,pólvora de su carga ocupa un 
pie del ci l indro que forma el á n i m a , cuando la ba la 
esté en la b o c a , e l fluido producido por la pólvora 
ocupará nueve veces otro tanto espacio como cogií*. 
a l momento, de su producción ; de consiguienteí no 
egercítara sobre la bala sino | de su pr imera presión* 
D e que se infiere que cuanto mas larga sea una p ieza 
de art i l ler ía , tanto mas débil será la acción de l a 
pólvora.hacia la boca de e l la . 
114. A u n q u e una bala aumenta su velocidad 
pasando por el ánima de un cañón , sin embargo 
la aceleración de esta velocidad disminuye á medi -
da que se aproxima á la boca por estas dos can-" 
sas : i.a porque como se acabado esponer la presión 
del fluido producido por l a pólvora se disminuye á 
proporción que la bala se adelanta. 3.a porque a u -
mentándose continuamente la velocidad de la bala, 
se substrae esta mas y mas de los impulsos ó p re-
sión ttel fluido 5 pues es evidente que cuanto nw.-* 
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yor velocidad tenga menos afecta debe ser, en tm espa-
cio determinado, de la acción del fluido que la sigue. 
115. S i se dispara sucesivamente una misma p ie -
z a con diferentes cargas , la presión de l a pólvora 
sobre la bala será á corta diferencia en todos los 
puntos del án ima, como la cantidad de pólvora de 
que se componía l a carga. Es ta es una consecuencia 
de la hipótesis que se ha supuesto de la analogía 
entre la pólvora inf lamada y el aire condensado; y 
de ser constante en l a física que la elast icidad de l 
a i re encierrado en un determinado espacio es como 
su densidad. 
116. Infiérese de aqui que si se emplean d is t in-
tas cargas en las piezas de a r t i l l e r í a ; i pero de modo 
que la ba la , bomba ü otro móv i l esté siempre co lo-
cado en la misma situación y distancia de la boca, 
como sucede en los morteros y obuses, será el i m -
pulso comunicado por l a pólvora como su cant idad, 
y también como e l cuadrado de la velocidad comuni -
cada al móv i l : es dec i r , que dos l ibras dje p ó í v o m 
impelerán una bala ó bomba con doblé fuerza que 
tina sola l ibra. M a s si l a bala está siempre coloca-
d a contra la p ó l v o r a : de modo que cuando la ca r -
ga es mas corta esté mas cerca de la culata que 
cuando m a y o r , como sucede en los cañones, e l i m -
pulso de l a carga menor será algo mas considerable 
que el correspondiente á la cant idad de pólvora de 
l a carga ; porque el fluido producido obrará sobre l a 
ba la mayor espacio que el d ^ l a carga mas fuer-
te. Pero es necesario tener cuidado de que no haya 
entre las cargas una grande desproporción, porque 
en este caso la acción de la carga mas pequeña 
puede debilitarse tanto, por varias causas, que hq 
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subsista el espresado aumento de velocidad. 
117. Siguiendo estos principios seria fácil deter-
minar geométricamente todas las variaciones qae en 
la fuerza de la póívora pueden ocasionar cargas d i -
ferentes, la longi tud de la p ieza y la densidad de l 
móv i l ; como asimismo refutar todas las nociones ar -
bitrarias que han prevalecido tanto tiempo ha sobre 
estas materias. P o r egemplo» se ha creido que para 
cada p ieza había una carga fija, que comunicaba á l a 
bala mayor velocidad que otra alguna, fuese mas 
fuerte ó mas pequeña; y en consecuencia se han he-
cho muchas esperiencias para describir este máximum) 
y de ellas han inferido muchos autores, que en las 
piezas de grueso cal ibre debía ser l a carga de p ó l -
vo ra de cerca de un tercio d e r peso de la ba la , y de 
l a mi tad de este peso en las de corto calibre. Pero 
de estos principios infiere evidentemente la geome-
tr ía, que cuanto mas se aumente l a cantidad de pó l -
vora de l a carga tanto mas se aumenta la veloc idad 
del m ó v i l , (aunque rio propprciohabnerite como se h a 
dicho), á menos que la carga no sea tan grande qué 
l legue á ocupar ^ del ánima de la pieza , en c u -
yo caso s i se aumenta la carga disminuirá la ve lo -
c idad del m ó v i l ; pero iamas se han empleado c a n -
tidades de pólvora tan escesivas^ que hayan l legado 
á estar en esta razón con las longitudes €le las p ie -
zas , por cortas que estas sean. 
118. Este razonamiento y doctr ina que son de 
IRobins igualmente que todos los pr incipios y máximas 
que compondrán este número , se han verif icado en 
e l asedio, de Gibra l tar , contra cuya p laza , por su 
singular situación, h a habido que colocar las bate-
rías á 900 y mas toesas de distancia, y apuntar 
f<r 
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los cañones por 10 y mas grados de e levac ión, y se 
h a observado: que cargados los de á 24 con 12 l i -
bras de pólvora daban las balas algunas toesas mas 
ar r iba que cargados con p l i b ras ; y que cargados 
con i ó l ibras alcanzaban aun mas. Los alcances de 
los morteros de plancha son otra p rueba , pues son 
mayores cargados con 18 l ibras de pólvora (que es 
toda la que cabe en sus recámaras) que con otras 
menores cant idades; y no parece puede haber causa 
para que inflamándose y produciendo su efecto en l a 
cor ta longitud del ánima de un mortero 18 l i b ras 
de p ó l v o r a , no puedan inflamarse y producir su 
efecto en un cañón de á 34 mas que 9 l ibras. 
119. También se h a creido que para cada c a l i -
bre de canon habia una determinada l ong i tud , cotí 
que alcanzaba mas que siendo mas largo ó mas co r -
t o ; pero por los pr incipios espuestos se conocerá que 
esta máxima no tiene e l menor fundamento , no obs-
tante las pruebas numerosas que se han hecho para 
con f i rmar la ; mientras mas largo sea el cañón será 
mayor l a velocidad que comunique á la bala. Es v e r -
dad que cuanto mas larga sea l a p ieza respecto á su 
calibre y menor l a carga tanto menor será l a d i fe -
rencia de velocidades : de modo que si se aumenta 6 
disminuye un cañón de á 34 un p i e , e l incremento 
ó disminución de l a velocidad será solamente f~ : d i -
ferencia muy corta para haberse podido deíerminaí 
or las esperiencias que se han hecho hasta aquí. 
rao . Estas propias consecuencias, que infiere JJo-
bins de sus principios y esper iencias, á. saber i.a que 
l a carga máxima de un cañón es la que ocupa ^ del 
á n i m a , que en nuestro canon de á 24 será de 44 l i -
bras de pólvora á corta diferencia ; y a.a que míen -
tras mas largo sea un cañón tanta mas veiocidad 
Tom. J I . F f f 
41 O ARTICULO X t . 
comunicí\rá á su b a l a ; se ha l lan idénticamente de-
mostradas por e l caballero de A r c y en su Ensayo de 
una teoría de ar t i l le r ía , , én donde, de resultas de rev 
petidas y prolijas esperiencias hechas con cañones de 
fusi l mas 6 méiios largos y reformados, se infiere: 
que l a carga máx ima de un canon debe ocupar mas 
de un tercio de su á n i m a , y menos de l a mi tad . 
Igualmente demuestra con semejantes esperiencias, 
que mientras mas largo sea un cañón , tanta mas ve-
loc idad comunica á : su bala con cargas iguales ^ de 
modo que siguiendo el resultado de sus esperiencias, 
para que un cañón de á 24 tuviese una longi tud ta l , 
que cargado con 8 libras de pólvora arrojase su bala 
con la mayor velocidad posib le, debería tener 343 
pies de largo. P a r a no paralogizarse-sobre estos pun-
ios es menester considerarlos separados y de por sí; 
: pues combinados resulta una especie de impl icación: 
«el deci r que l a carga máxima de un cañón de a. 34 
<?s la que ocupa ^ de l án ima: y que esta debe tener 
343 pies de largo para que cargado con 8 libras se 
obtenga e l máximo alcance , quiere dec i r : que e l a l -
cance ó ve loc idad in ic ia l de una bala se puede a u -
mentar arrojándola con una carga de pólvora que 
ocupe i? del ánima de su respectivo cafíon ; ó t a m -
bién aumentando l a longitud del cañón hasta el tér-
mino que espresa la anterior razón de l cañón de a 
^ 4 con su carga ordinaria. Pero es claro que los dos 
juedios son incompatibles entre s i ; y el n P imprac-
t icable y solo se ha espuesto para manifestar que, 
por regla genera l , mientras mas largo sea un cañoii 
fanío mas alcance tendrá. 
—j— -1 12.1. A l pr incipio de este número se dijo : que 
los principios c]ue se iban á esponer suponían que l a 
carga de una arma de fuego se inflama antes que e l 
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móv i l se ponga en movimiento sensible; pero esta 
li ipótesis es contraria á la opinión ele muchos respe-
tables autores, entre quienes se puede contar á A n -
t o n i , que en su Examen de la pólvora^ la rebate con 
var ias es.periencias y raciocinios fundados en e l las. 
Es te i lustre autor cree que la inflamación de l a p ó l -
vora es suces iva; que en siendo un poco crecidas Jas 
cargas no se inf laman enteramente en el ánima de 
las p iezas ; y que se destruye ó consume mas ó m e -
nos pólvora según varias circunstancias, como son: 
l a resistencia que esperimente el fluido a l di latarse, 
l a densidad del aire contenido entre ios granos, l a 
magni tud y posición del fogón, la figura de Ja recá-
m a r a , y en fin e l estado de l a atmósfera. A u n se 
persuade que también contribuya la justa proporción 
de los ingredientes de que se compone Ja pólvora^ 
l a t r i turación y grano de e l l a , y su estado de Jmme-
dad ó sequedad^ Efect ivamente muchas de estas c i r -
cunstanGias pueden contribuir á la mas breve in f la-
mación y destrucción de la p ó l v o r a , y á que no se 
verif ique l a suposición de que se inf lama.toda la de 
una carga cualquiera antes que la bala se ponga en 
movimiento sens ib le ; pero no por eso se puede,con-
veni r en que respecto á Jas cargas usuales se inf la-
ma Ja pólvora por toda Ja longi tud deJ án ima, no 
obstante de varias esperiencias que cita este autoc 
clásico para comprobar lo ; fundándonos para ello en 
las muchas esperiencias 'que citan Robins y A r c y 
contrarias á las suyas ; y á ser mas conformes, las de 
estos autores á lo qué liemos observado en l a prác-
t ica . Esta mani f iesta: 1.0 que cargado cualquier c a -
ñón de ar t i l ler ía con pólvora encerrada en un car tu -
cho sin ningún t aco , alcanza mas la bala que si se 
pone un taco in termedio ; sea este fuerte de fíjástica 
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ó flojo de h e n o : s .0 que un cañón áe á ^ 4 tiene 
mayor alcance cargado con lia libras de pólvora que 
con 9, y con 16 mas que con xa : 3.0 que los mor-
teros arrojan mas lejos su bomba cuando no se a ta-
ca la p ó l v o r a , que si se egecuta con un ci l indro de 
madera que entre á fuerza de m a z o , ó con arc i l la 
bat ida fuertemente \ aunque es cierto que el alcance 
se aumenta cuando la arci l la está algo huméela y se 
bate suavemente: lo que depende de que en este 
caso se inflama l a pólvora en menor espacio que 
cuando no se ataca de ningún modo : 4.0 en fin que 
mientras menos viento tienen las bombas y las balas 
tanto mayor es su alcance. Estas observaciones r e i -
teradas nos hacen incl inar á l a teoría y principios 
de Rob ins , aunque contrarios á los de A n t o n i , por 
$er conformes á los de l primero. 
l a s . Siguiendo pues los principios de Robins que 
liemos espuesto pertenecientes á la fuerza de la p ó l -
v o r a , y á su modo de obrar en las armas de fuego, 
se puede l legar á determinar la velocidad que co-
municará una cualquier carga al móv i l que arroje, 
como efectivamente lo egecuta Robins. P e r o nosotros 
nos abstenemos de entrar en semejantes teorías, por 
ser pro l i jas , embarazosas en l a egecucion, y porque 
como dice el autor del Ensayo sobre el uso de la art i~ 
Hería respondiendo a l caballero de A r c y : las espe-
riencias no conducen á una práctica tan precisa como p u i " 
de tenerse en las operaciones militares. 
123 . Robins después de haber establecido y con-
firmado sus teorías sobre l a pólvora en las armas de 
fuego (teorías que con las de los demás autores c i -
tados , reputamos dignas de fijar l a atención de 
cualquier oficial que quiera dist inguirse, y saber con 
fundamento su profesión) espone unas máximas prác-
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ticas relat ivas a l mismo asunto, que vamos á estrac-
t a r ; precediéndolas de l a siguiente introducción ó 
advertencias del mismo autor. 
124. , , E n las memorias anteriores hemos dado 
varios pr incipios sobre los movimientos efectivos de 
los móv i les , y probado del modo mas incontestable 
el acuerdo que se ha l l a entre nuestra teoria y l a es-
per iencia ; se creerá ta l vez que es i nú t i l añadir n a -
da para espl icar y confirmar aun esta nueva teoría; 
mas como sucede frecuentemente que las pruebas 
mas evidentes no pueden prevalecer sobre preocupa-
ciones establecidas después de mucho t i empo , he 
pensado que no bar ia mal en tratar de algunos de 
estos artículos de un modo roas a l alcance de todos, 
á fin que sean mas fáciles de concebir por los que 
siendo incapaces de poner mucha atención en nues-
tras demostraciones, se dejan guiar por preocupa-
ciones ; y como el objeto pr inc ipal de estas memorias 
sea rectif icar las ideas que se hablan formado hasta 
e l presente sobre la naturaleza y los efectos de 1% 
a r t i l l e r ía , he imaginado que el mejor medio de con^» 
segui r lo , era refutar separadamente cada una de es-
tas opiniones fa lsas , y probar la insuficiencia de las 
esperiencias sobre que se pretende fundarlas. E n efec-
to aunque estableciendo sobre pruebas incontestable» 
las verdaderos pr incipios de un a r te , se refutan por 
e l mismo hecho todas las suposiciones opuestas y 
cont rar ias; sin embargo no basta esto para los que 
se dejan guiar por l a au to r idad , l a antigüedad y l a 
costumbre: es necesario aun para convencerlos (si 
acaso es posible) examinar formalmente la hipótesis 
que han adoptado por chocante que sea. Es preciso 
ademas demostrarles como y por donde son viciosas 
sus consecuencias." Vamos á nuestras a iáx lm^s. 
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I. 
125. E n toda p ieza de art i l ler ía cuanto mas 
fuerte sea la carga será mas considerable l a ve loc i -
dad de l a ba la . 
12,6. Comunmente se supone que en una p ieza 
se inf lama la pólvora por grados durante todo e l 
t iempo que la ba la tarda en recorrer el ánima. D e 
lo que se ha conc lu ido , que debía haber una c ier ta 
carga que se infiamase enteramente cuando la ba la 
llegase á l a boca de la p i e z a , y esta es la que se 
l l ama su justa carga : de modo que si se aumentase 
no se infíamaria una parte de la pólvora, y d isminui -
r ía por su peso la acción de la in f lamada: y en esta 
hipótesis adquir i r ía la bala menos velocidad que si 
no se hubiese aumentado la carga. Se cree comun-
mente que esta j us ta carga no debe ser mayor que 
l a mitad del peso de l a b a l a , n i menor que el ter-
c io. E s t a es , p u e s , en sustancia l a opinión común 
sobre este asunto; pero todas sus partes son igua l -
mente poco sólidas. Porque en efecto la pólvora no 
se inflama por grados. (Véase el número V I del ar-
t ículo I, y lo que se acaba de esponer) y no se e m -
p lea jamas eñ l a práct ica , como ya d i g imos , carga 
tan fuerte que aumentándola no comunique a l móv i l 
mayor ve loc idad. H e esperímentado con una pieza 
del cal ibre mas pequeño que se u s a , y cuya long i -
tud era de cerca de 30 veces su d iámetro , que una 
bala de hierro d isparada con una carga igual á la m i ' 
tad de su peso, penetró en un término medio 5 p u l -
gadas en un madero de encina distante cinco toesas 
de la boca del canon; y que una igual bala habla pe-
netrado por tres veces 10 pulgadas a l menos en e l 
misnao nxadero) cargada la p ieza con t r ip le carga. 
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127. Si se objeta que estos mismos efectos no 
tienen lugar en las piezas de grueso ca l i b re , será fá-
ci l desvanecer esta réplica reflexionando e l modo 
con que hasta poco tiempo ha se han probado los 
cañones de á 24, y observando bien todas las circuns-
tancias. Porque viendo el intenso calor de la p ieza , 
su grande retroceso, l a prodigiosa velocidad de la 
bala al sal i r de l cañón y sobre todo la profundidad 
á que penetraba en un espaldón de t i e r r a , se reco-
nocerá fácilmente que cuando se carga un semejante 
canon con una cant idad de pólvora igua l a l peso de 
l a bala , adquiere esta una velocidad mucho mayor 
que cuando es arrojada por l ina carga ordinaria» 
' 11-
128. Si dos piezas de igual calibre y diferentes 
longitudes se disparan con iguales cantidades de p ó l -
vora , l a mas larga comunicará á su bala mayor v e -
locidad. 
1^9. L a suposición de que l a pólvora se inf la-
maba sucesivamente en toda e l ánima de ima p ieza 
ha. originado un nuevo error. Se ha creído (como ar -
r iba digimos) que para toda pieza habia una long i -
tud , pasada la cual no podia 1^ . bala adquir i r tanta 
velocidad ; y algunos han l legado á determinar que 
esta longitud debia ser en los cañones de á 34 de 20 
calibres , cuando la carga fuese igual á la mitad del 
peso de la bala. 
130. Teniendo nosotros ciertas culebrinas an t i -
guas de una longi tud de cerca de 60 diámetros de 
su ca l ib re ; en lugar que el de las piezas ordinarias 
es de solos 2 0 , he examinado á qué profundidades 
penetraban en un madero balas iguales de l i i e r r t 
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disparadas con una cu leb r ina , y después con la mis-
ma pieza cortada hasta no tener mas que 10 ca l i -
bres de l a r g o ; y encontré que en el pr imer caso p e -
netraban doble que en e l segundo y aun mas. 
131. S iendo , pues, c ierto que unas culebrinas 
enormes que tienen mas de ao pies de largo , y cuyo 
uso se ha de)ado porque era muy dif íci l su manejo, 
arrojan sus balas mas lejos que todas las demás p ie -
xas ord inar ias , se infiere : que entre todas las usadas 
en la p rác t i ca , ninguna hay tan larga que pro lon-
gada a u n , no comunique á las balas mayor velo-
c idad. 
III. 
* • •• 
131 , S i dos piezas de diferentes pesos y meta -
les, y de iguales cal ibres y longitudes, se cargan con 
iguales cantidades de pólvora y balas del mismo pe-
s o , les comunicarán á estas á corta di ferencia un 
igua l grado de ve loc idad. 
133 . Suponiéndose que las piezas sean bastante-
mente sólidas para que puedan resistir e l esfuerzo 
de las cargas ordinarias de p ó l v o r a , sin mudar sen-
siblemente de f i gu ra , no se ha l la ninguna razón p a -
ra que l a una arroje mas lejos su móv i l que la otra. 
Aunque l a estension momentánea y la elasticidad 
con que tomen sus formas puedan ser diferentes en 
distintos metales , esta desigualdad es tan cor tn, 
que las variaciones que pueda ocasionar deben ser 
insensibles : y aunque e l peso de l a pieza pueda en 
r igor inf luir sobre el movimiento de la ba la , sin e m -
bargo como la veloc idad de esta d iparada por l a 
p ieza mas l igera de que se pueda hacer u s o , no es 
á lo mas sino ^ mas pequeña que la de una igual 
bala disparada con una igual carga por una de las 
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piezas mas pesadas, se puede sin riesgo admi t i f 
l a enunciada máx ima . E s t a máxima no es. p u r a -
mente especulat iva sino también deducida de repe-
t idas esperiencias hechas con muchos cañones de 
igual cal ibre y l ong i t ud , pero de diferentes meta-
l e s , pesos y espesores en los cuales no se ha notada 
diferiencia constante entre las velocidades que go-
munieaban á sus balas. 
IV. 
134. L a s ampl i tudes ó alcances de las piezas 
no pueden marcar exactamente las velocidades de 
las balas, respecto á que una misma p i j z a disparada 
carias veces bajo un mismo ángulo con la propia 
carga é iguales cireunstancias,, en cuanto e& po'si-» 
b l e , arroja no, obstaníe la6 balas a distancias muy 
diversas. 
135. L a s diferencias que se encuentran entre las 
ampl i tudes sucesivas de una misma p i e z a , apuntada 
bajo el mismo ángulo y cargada con iguales cant ida-
des de p ó l v o r a , son tan .considerables que parecerán 
casi increibies á los que no están versados en esta 
«uerte de esperiencias. Gomunmente se atribuyen a 
la pólvora todas estas i r regular idades; pero si fuese* 
asi se observarla, solo que los alcances se aumentas 
rían ó acortarian., en vea de c}ue sucede frecuente-
íuente que ademas de ser diferentes en cuanto á su; 
longitud, se apar ta también l a bala prodigiosamente-
á derecha ó izquierda de su pr imera dirección. Se ha 
visto que dos balas disparadas sucesivamente y con e l 
Biayor cuidado por una pieza, cuya posición era cons-. 
tante é invariable, se apartaron de tal modo la una 
de la otra, que cuando cayeron en «1 terreno se ha * 
Tom. U . G ^ g 
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l i é que sus direcciones formaban un ángulo de 15 
grados. 
V . 
• 
136. Las diferencias que se encuentran entre U s 
ampl i tudes de una misma pieza provienen en §ran 
parte de la resistencia del a i r e : porque, como se 
acaba de notar , se observa que la bala se aparta en 
e l discurso de su movimiento á derecha ó izquierda 
de su pr imi t iva dirección , efecto que no puede a t r i -
buirse sino á l a resistencia del medio. 
: ' • ' : H 1 
V I . 
. • 
137 . L a resistencia del aire obra sobre cua l -
quier móv i l de dos modos: 1.° se opone á su mov i -
miento' y retarda continuamente su velocidad : a.0 
le aparta sin cesar del plano vert ical en que debia 
moverse; de lo cual provienen las declinaciones de 
que se acaba de tratar. 
V I I , 
138 . Aunque todos los autores antiguos que han. 
escrito sobre l a art i l lería hayan despreciado la a c -
ción del aire sobre los móvi les, sin embargo tiene 
en muchos casos una fuerza prodig iosa; y encon-
trándose el movimiento de estos cuerpos mudado y 
retardado por la resistencia que esperimentan , es 
muy diferente del que comunmente se les asigna. 
1 L a esplicacion de esta máxima se encuentra en la, íñ* 
íroducckn á este artículo y en su primer número, 
: • - ••• .. • .. . •• i 1 ífói . 
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VIII. 
139 . L a resistencia deí aire obra con mas ó mér 
nos fuerza según sea mas ó roénos rápido e l movir-
miento de l rnóvü: es, pues, á corta diferencia como 
los cuadrados de las velocidades ( l e y que sigue no 
mas que hasta un cierto.término) ; es d e c i r , que si 
á un cierto grado de velocidad corresponde una r e -
sistencia análoga á el , a dos grados corresponderá 
una resistencia cuadrupla de l a pr imera , y á tres 
grados una resistencia nueve veces mayor . m 
I X . 
140. E s t a razón entre las resistencias deja d© 
subsistir desde que una de las velocidades es menor 
de i s o o pies por segundo y la otra mayo r : porque 
en este caso, es l a resistencia tr iple de l a que ser ia 
en la suposición de l a máxima precedente. Véase e l 
numero I, 
141. Robins demuestra y hace patente por es -
periencias , que l a resistencia que e l aire opone á 
una bala de hierro de 12 l ibras , y que recorre 25 
pies por segundo es igual próximamente á medui 
onza del mismo peso ; de cuyo pr incipio se podrá 
in fer i r la resistencia que esperimenta una bala é 
una bomba que se mueve con una velocidad conocí» 
da . S i una bala de á ia? por egemplo, se mueve co» 
una velocidad de 100 pies por segundo, es deck 
cuatro veces 35 pies, l a resistencia será igual á 16 
veces media onza ó á media l ibra: y si tuviese una 
velocidad de 1000 pies por segundo, que es 10 ve -
ces n u y o r que l a an te r io r , l a resistencia «cria l o a 
•Af 
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veces mayor ; esto es, de 50 l ib ras ; pero si su ve-
locidad fuese sooo pies por segundo ó el doble de 
la u l t i m a , en este caso la resistencia en vez de ser 
solamente cuadrupla ó de cíoo libras, seria tres veces 
cuadrup la ó igual á óoo libras. 
I4'2. Cua lqu ie ra que sea e l diámetro de una ba -
la ó bomba, se podrá conocer siempre la resistencia 
que le opone el aire, buscando la razón que hay en-
tre su superficie y la de una bala de á i i ; respecto 
á que las resistencias que encuentran los cuerpos 
movidos con iguales ve loc idades, son entre sí co -
mo las superficies de los cuerpos. 
143 . L a diferencia que se encuentra entre las 
ampl i tudes de dos piezas de distintos calibres , d is -
paradas bajo un mismo ángulo con balas proporcio-
nadas y cargas ordinarias , debe atr ibuirse á la r e -
sistencia del aire. Que l a bala del mayor calibre es 
arrojada en este caso á mayor distancia que la o t ra , 
es ua hecho que debe haber notado e l sujeto menos 
versado en la práct ica de a r t i l l e r í a ; y muy percep-
tible para escaparse de la v ista de un observador por 
inesperto que sea. A s i una pieza de á 14 apuntada 
por 8 grados, y cargada con una cant idad de p ó l -
vora ord inar ia, arrojará su bala cerca de m i l l a y me-
dia de d is tanc ia , en lugar que u n a p ieza de á 3 
cuyo diámetro es de consiguiente la mi tad de la otra, 
cargada y apuntada igualmente , no hará recorrer á 
su bala sino poca mas de una m i l l a . L o prop ia 
suGederia si e l ángulo de elevación fuese mayor, 
a escepcion que l a diferencia seria mas considerable* 
M&ie efecto no depende de gue las velocidades de 
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- ías dos balas sean diferentes , respecto a que siendo 
sus cargas proporcionadas á los calibres , deben ser 
arrojadas de los cañones cou igual celer idad : una 
di ferencia tan notable en los alcances no puede 
atribuirse sino á las diversas resistencias que les son 
opuestas á las balas. E n efecto la de á •24 tiene cua-
tro veces mas superficie que l a de á 3 ; pero su so-
l idez es óctupla ; con que la resistencia que espe-
r imenta relat iva á su peso , es solo l a m i tad de la 
que encuentra la ba la de 3 l ibras. 
• 
X I . 
144. L a mayor parte de los proyecti les m i l i t a -
Tes adquieren al sal i r de sus respectivas p i e z a s , r o -
zándose contra las paredes de las ánimas, un m o v i -
miento de rotación al rededor de sus eges, con e l 
cua l hieren a l aire de m o d o , que l a resistencia deja 
de ser directamente opuesta á su mov im ien to , y ha-
ciéndose obl icua á su dirección los obl iga á apar^ 
-tarse de l plano ver t ica l en que deberían moverse. 
145. L a s irregularidades de que trata la m á x i -
m a I V . tienen su origen en este movimiento de ro -
tación, que se ha espl icado y hecho manifiesto en el 
número anter ior , y para cuya intel igencia se debea 
tener presentes l a advertencias de Eu le ro . 
X I I . 
146. D e que la resistencia que e l aire opone a 
ios cuerpos que se mueven con una velocidad de 
1 aoo pies por segundo sea tr ip le de lo que deberia 
ser según la ley que, se observa en los movimientos 
íiiénos ráp idos , se s igue : que cualquiera que sea e l 
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alcance ele una bala que se mueve con una semejan-
te velocidad , su estension aumentará muy poco sea 
el que se quiera el nvievo grado de velocidad qae 
adqu iera la ba la por e l impulso de una carga mas 
fuerte. 
147. E n efecto aumentándose la resistencia p ro -
digiosamente cuando las velocidades esceden de 1 aoo 
pies por segundo, por mas grande que sea la de una 
bala a l pr incipio de su mov imien to , quedará p ron ta-
mente reducida á la de 1200 pies. P o r esta razón 
una bala de á 14 arrojada con una velocidad de aooo 
pies por segundo, no conserva mas que la de 1200 
cuando solo ha recorrido algo mas de 250 toesas: 
aunque con la p r imera velocidad debiese recorrer, 
bajo un ángulo de 45 grados 15 mil las mas que ot ra 
bala arrojada con la segunda, suponiendo que ni l a 
una n i la otra fuesen retardadas por la resistencia» 
del a i re; y como una velocidad de aooo pies por se-
gundo sea mucho mayor que la que adquiere una 
bala de á 24 disparada con los dos tercios de su pe-
so de pólvora ; y que para comunicarle una ve loc i -
dad de iaoo pies no es necesario á lo mas sino l a 
cuar ta parte de esta cant idad de pólvora, parece ín« 
ferirse que en pasando una carga de la quinta ó 
«esta parte del peso de la ba la , todo aumento de ve-
loc idad ocasionado por la adición de una nueva c a n -
t idad de pólvora, se destruye brevemente por la r e -
sistencia del aire» D e consiguiente es fáci l de conce-
bir que el alcance de una bala arrojada bajo un án-
gulo pequeño y con la carga mas fue r te , no debe 
ser muy diferente de la de una bala que sería ar ro-
jada con una cant idad de buena pó lvo ra , igual á l a 
quinta ó sesta parte de su pese. He encontrado que 
la amplitud de una bala de á 34 libras arrojada toy, 
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otras tantas de póívora y bajo un ánguio de ío g ra -
dos, no di fer ia mas que ^50 toesis de la de otra bala 
del mismo peso disparada con 5 de esta c a r g a ; y h a -
biendo sido el alcance de esta 1 500 toesas, se infiere: 
que cuando las cargas están en la ra-zon de 5 á 214 
los alcances !o están solo en la de 5 á ó : lo que no 
proviene de ninguna diferencia en la fuerza de l a 
pó lvo ra , sino únicamente de l a resistencia del a i re. 
S i permaneciendo las cargas en esta misma razón 
fuese mas corto el ángulo de elevación , los alcances 
se aproximarían m a s , con tal que se supongan re-
gulares ó tales como serian si las balas no fuesen 
apartadas de sus pr imi t ivas direcciones por l a p re -
sión de la fuerza obl icua de que ha tratado l a má~ 
x ima anterior. 
XIII. 
148. S i bajo un mismo ángulo infer ior a l de 8 á 
l o grados se d ispara sucesivamente una misma p i e -
z a con cargas diferentes, de modo que l a mas fuerte 
sea igual al peso de la bala , y l a mas pequeña so la -
mente a l quinto de este mismo peso, puede acontecer 
que la carga mas pequeña arroje a lguna vez su b a -
l a mas lejos que l a mas fuerte. 
149. Se acaba de ver que apuntada una pieza de 
á 24 por 10 grados de elevación los alcances dé sus 
b a l a s , arrojadas por las enunciadas cargas., no se 
di ferencian casi en 250 toesas; pero las ampl i tudes ó 
alcances de una misma pieza cargada con iguales 
cantidades de pólvora y con iguales circunstancias, 
se diferencian algunas veces bajo el espresado ángu-
lo , en 300 ó 350 toesas, en v i r tud de la fuerza de 
declinación de que t ra ta l a máx ima X I ; con q u e , 
podííi suceder ^ue si ia acción de esta fuersa aa-
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niünta el alcance de la carga pequeña y disminuye 
e l de la grande, sea aquel bastante mayor que este. 
XIV. 
150. S i dos piezas de un mismo cal ibre y d i -
ferentes longitudes se disparan sucesivamente con 
una misma carga y bajo un mismo ángulo de e leva-
c ión, puede acontecer que los alcances de la pieza 
mas coría sean mayores que los de la mas larga. 
151 . Tina de las piezas menores con que se pue* 
da hacer la prueba será la que solo tenga 1 5 ca l i -
bres de largo, y t a l vez la mayor una de las cule-
brinas antiguas de 60 calibres de long i tud ; pero las 
velocidades que estas dos piezas comunicarán respec-
t ivamente á sus balas no se diferencian á lo mas cinó 
en I ; y en la máxima anterior se espuso que siendo 
sus velocidades mucho mas desiguales por razón de 
las. diferentes c a r g a s , podia el movimiento de ro ta* 
cion: ti¡ue adquieren las balas, ser causa que la m e -
nos, veloz tuviese mayor a lcance : luego esto m i sma 
podrá suceder en. este caso. 
15:2^ Ibo. propio podrá acontecer aunque la p ie-
za mas larga tenga una, carga mas fuerte que l a . 
mas corta , con ta l que no pasen los límites pres-
critos en las máximas precedentes: la esperiencia h a 
confirmado estxrmismo. 
X V . • ' 
153 . Cuando se t ra ta de arrojar balas a una. 
gran distancia, las cargas escesivas y la longitud de 
las piezas no pueden ser entonces de grande u t i -
l i dad . 
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Í:g4fc L a verdad de esta máxima puede deduci r -
se fáci lmente de las observaciones precedentes: pues 
como se ha manifestado, cualquiera que sea e l aug-
mento de l a velocidad de la bala al sal ir del cañont 
n i su a lcance , ni su fuerza a l fin de él serán m u -
cho mayores. 
XVI. 
155. Si se disparan contra tropas balas menudas 
en cartuchos de rac imo ó de otra espec ie , se ha l l a -
r á que cargando el cañón con menores cantidades 
de pe Ivora que las que se usan por lo c o m ú n , se 
conseguirán mayores efectos. 
156. Se observa que t irando las balas menudas 
con cargas muy fuertes se esparcen y apartan con-
siderablemente de Su dirección : en lugar que si lat 
carga fuese mas corta , su movimiento sería mas 
igua l y se esparcirían m e n o s , lo que causaría m u -
cho destrozo en las tropas contra que se t i r ase : se 
debe tener presente que por débi l que sea una ca r -
g a , será siempre suficiente (cuando la distancia n » 
sea escesiva) para arrojar las balas con fuerza bas-
tante para que hagan heridas mortales. 
. , • ' . • ^ 
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157. L a s operaciones pr incipales &n las que eS 
mas ventajoso emplear cargas fuertes son: cuando se 
t rata de destruir parapetos, desmontar baterías c u -
biertas de sólidas argamasas ó bat i r en brecha. E n 
todos estos casos si el ostáculo contra que se dir ige 
un cañón no está muy distante, cada incremento de 
velocidad arrojará l a bala con mas fuerza , y la 
hará penetrar mas interiormente en los cuerpos só-
lidos nuf* encuentre en su dirección. 
Tom. I L Hhl l 
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158. Es ta máxima no necesita de ninguna esplí-
cacion : solo si se debe observar que si e l ' ostáculo 
contra que se dirigen las baterías dista de ellas 2,00 
6 250 toesas, en este caso un aumento considerable 
en l a velocidad de l a bala no producirá gran incre-
mento en la fuerza con que choque al sólido contra 
que se a r ro ja ; y también que si el ostáculo está 
muy cerca de la p i e z a , pero es tan débil que pueda 
ser fácilmente trastornado por una bala diaparada 
con una carga pequeña, si se aumenta l a cantidad de 
pó lvora , lejos de causar mayor destrozo no se hará, 
mas que disminuir el efecto de la bala. L a razón es 
que cuando se t i ra una bala contra un cuerpo sólido, 
hará en él mucho mas daño si su movimiento queda 
casi enteramente destruido por la resistencia del só-> 
l i d o , que si prosiguiese aun moviéndose con una 
grande velocidad. 
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159 . E n todas las operaciones de art i l ler ía se 
deben emplear siempre las cantidades de pólvora ab-
solutamente necesarias con preferencia á otras ma--
yores. 
l o o . Todo lo que se puede añadir á una car -
g a , ademas de la cantidad que es suficiente pa ra 
conseguir el efecto que se apetece , no solo es un. 
gasto i nú t i l sino que puede originar desórdenes es~ 
tusados. Estando una pieza caliente y queriéndola 
esforzar , su retroceso será mas v io len to , su cure-
ña padecerá mas y está espuesta á quebrantarse; 
todo lo que contribuye á retardar su servicio. M a s 
aun hay otro perjuicio mas considerable , porque 
puede suceder que aumentando la velocidad de l a 
bala, produzQA esta menos efecto cjue si U carga 
db tos a lcances y ca^ga.^. 4 2 7 
fuese mas corta, como ya se espuso en la máxima 
precedente. 
X I X . 
161. I*a justa carga de una pieza no debe seiv 
pues, corno se piensa comunmente la que pueda co-
municar á su bala la mayor velocidad posible, n i 
tampoco debe determinarse por una razón constante 
entre su peso y el de la bala; sino que ha de ser la 
cantidad de pólvora que es precisamente necesaria 
para el efecto que se apetece , y en lugar de estar 
en una razón invariable con la ba la , debe alterarse 
según las diferentes operaciones que sea menestes1 
egecutar. 
l o a . L a verdad de esta máxima no puede du« 
darse por los que hayau leido con atención las pre-
cedentes : asi pasaremos desde luego á determinan 
con mas individualidad qué cargas se deban usar» 
163. La carga de un canon de campaña no debg 
jamas ser sino | ó á lo mas | del peso de la ba la ; y 
la de toda pieza destinada á batir en brecha no ha 
de esceder )amas de ^ 
164. L a razón es : porque si una pieza de cam-
paña está cargada con una cantidad de pólvora igual 
á I del peso de la bala, le comunicará una veloci-
dad de 1200 pies por segundo con tal que el calibre 
sea de una magnitud media ; y esta velocidad es l a 
que preferentemente conviene dar á las balas ea 
las acciones de campaña, según las observaciones 
anteriores. 
165. Si se trata de híuer fuego contra navios la 
~h 
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carga no déborá pasar de l del peso de la bala; 
porque se ha esperimentado que la ba'a de 18 libran 
arrojada por 35 de pólvora, podia atravesar un ma-
dero de encina de buena cal idad de tres pies de 
grueso. 
166. P a r a batir en brecha parece también que I4 
carga de § del peso de la bala es la mas adecuada; 
porque la esperiencia ha manifestado que es sufi-
ciente para demoler la mejor mamposter ia con que 
puedan estar sostenidos los terraplenes ; y aunque 
cada tiro haga menos esfuerzo que si la carga fue-
se mayor , no obstante el servicio se hará con maá 
pront i tud y f a c i l i d a d , de ta l modo que en un d ia 
producirá una batería con dichas cargas mayores 
«fectos que con otras mas considerables. 
X X I . 
. i M u n a d z h . t \ • • • . ' 
167. Aunque son arti l leros los que sostienen 
principios muy diferentes de los nuestros, y aunque 
se mire lo que dicen como fundado en esperiencias; 
sin embargo sus principios no son menos erróneos, y 
esta 'pretendida esperiencia los ha engañado. Porque 
de nuestra teoría sobre l a resistencia se sigue que 
toda especulación sobre la ar t i l ler ía deja de ser só* 
l i da , sino está fundada mas que en observaciones per-
tenecientes á las ampli tudes de las balas movidas 
con grandes velocidades. 
168. E n efecto hemos visto que cuando las ve -
iocrUades iniciales esceden de iaoo pies por segundo, 
ao se encuentran sino muy pequeñas diferencias en-
tre los alcances de dos balas, aunque a l pr incipio de 
su movimiento las haya considerables entre sus v e -
loc idades: n i aun estas cortas diferencias pueden de-
DE LOS ALCANCES Y CAUCAS. ¿¡.O0 
terminarse con exacti tud en ninguna p ieza á causa 
de la fuerza de decl inación, que ocasioga en los a l -
cances mucho mayores variaciones que las •diferen-' 
cias de las cargas. N o se crea que haciendo un c re -
cido número de esperiencias, de las cuales se tomase 
el término med io , seria posible remediar este incon-
veniente. Las pruebas cuando se repiten están es-
puestas <&. irregularidades tan grandes, que faciendo 
muchas veces un mismo número de esper iencias, los 
términos medios que se tomasen se hal larían aun 
muy diferentes unos de otros ; y estas desigijialdades 
en las ampli tudes escederán frecuentemente íla d i fe-
renc ia que se quiere determinar. P a r a dar un egem-
p io de |o que acabamos de espresar , insertaremos 
aquí las resultas de las pruebas hechas f n W o o l w i c h 
en 1736 con piezas de á 24 nuevamente fundidas, 
todas de un mismo peso á corta di ferencia pero de 
diferentes longitudes : se probaron con cargas igua-
les y bajo e l ángulo 7.0 1 5 ' : l a tabla siguiejiite m a -
nifiesta el r e c i t a d o de estas pruebas. 
: . 
43° ÁHTICniLO X I . 1 Tabla en qm se manifiestan los 
alcances medios de cañones de á ^ 
24 de distintas longitudes, obser 
vados y repetidos tres días. 
Longitud 
de las 
piezas. 
• 
Pies de 
Inglat. 
J irú 
18 de 
Junio. 
a de 
Julio. 
alcance 
medio de 
5 disp. 
ídem. 
10^ 
10 
9h 
9 
8¿ 
8 
alcance] alcance 
medio de medio de 
3 disp. 
7458 
7710 
7899 
8370 
7758 
7314 
ídem. 
784a 
7S96 
7680 
748a 
7470 
7419 
3 disp. 
ídem. 
7308 
7 eco 
7689 
7398 
735^ 
• 
169. Examinando estas esperiencias parece que 
los términos medios entre las amplitudes de una 
misma pieza no variaban todos los días respecto 
de cada ura de un mismo modo; pues que en 
una solían ser mayores y en otra mas pequeños 
en diferentes día?. Esta diferencia entre los tér-
minos medios sube en el cañón de 9 pies hasta 888 
•pies, y en las otras piezas esceptuada la última, 
nunca es menor de 360 pies. Pero siguiendo nues-
tros principios, si la bala no fuese interrumpida en 
$\a móvilmente por la íucrxa de declinación, la d i -
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herencia que las longitudes de las piezas puedea 
ocasionar en sus alcances no escederia de a i o pies, 
de consiguiente por grande que sea el número de 
esperiencias que se egecuten , será siempre impos i -
ble determinar la. 
170. Tres años después se intentó en F r a n c i a 
determinar por el mismo medio las cargas mas con-
venientes para cada p ieza, y el éxito fue igualmente 
equivoco. 
171. E l método seguro, pues , para conocer los 
aumentos de velocidad que ocasionan las cargas m a -
yores, consiste en encontrar las diferentes pro fun-
didades á que penetra una bala en un sólido de 
una testura uni forme. 
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17a. Examinando lo que penetra una bala en «n 
sól ido, se podrán determinar las velocidades de los 
proyecti les con mas certeza y segur idad , que si se 
examinasen sus ampli tudes. E n efecto á una ve lo -
cidad doble corresponde una profundidad cuadrup la ; 
y á una veloc idad tr ip le una profundidad nueve v e -
ces m a y o r : de modo que las profundidades á que 
penetran las balas varían en mayor razón que las 
velocidades, y son como sus cuadrados. 
173 . N o es di f íc i l hal lar cuei'pos propios p a r * 
!as esperiencias de esta especie: pueden servir pa ra 
e l las las maderas , la t ierra y l a a r c i l l a : se exige 
solo que formen un cuerpo de una i^stura uniforme 
y de una mater ia elástica, y que esté poco distante 
de la boca de la p ieza, para que l a resistencia d e l 
aire no disminuya la velocidad de l a ba la . 
174. Aunque en la jractica sea siempre posible 
V : ' • . . 
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resolver esta cuestión con semejantes esperiencías,, 
no obstante casi siempre se hal lará entre ellas a l -
guna di ferencia , porí jue no es fáci l dejar de en-
contrar alguna desigualdad en l a testura del sólida 
en que penetran las ba las ; por esta razón será lo 
mas seguro y prudente hacer de modo que las p r o -
fundidades á que penetren las b a l a s , por razón de 
sus velocidades, tengan una diferencia mas conside-
rable que estas desigualdades accidentales. 
171;. S i las balas tuviesen una misma ve loc idad; 
pero fuesen de diferentes magnitudes se h a l l a d a que 
la mayor penetraba mas: la razón de esto se encon-
trará en la máxima X . 
176. E n todas estas esperiencias se supone qué 
las balas sean de hierro; porque si fuesen de un me-
ta l mas débi l y suave, mudarían de figura ó se rom-
perían chocando contra el cuerpo sólido á que se d is -
parasen, y en este caso las profundidades hasta don -
de penetrasen no seguirían la ley establecida en es-
ta máxirna ^ sino que variarían según las diferentes 
formas que tomasen las balas. 
. • • • 
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1 7 7 . U e las máximas y observaciones preceden* 
tes se sigue : que ía teoría de la ar t i l ler ía ha esta-
do muy imperfecta hasta a h o r a , que sus principios 
son falsos y sus pruebas inconsecuentes, y en fin que 
la práct ica deducida de semejantes teorías conduce 
muchas veces á los mas grandes errores. 
178. E n e fec to , el mismo Robins d i c e : si nues-
tras máximas precedentes están fundadas sobre pr in -
cipios incontestables, es claro que la teoría común 
que QVk casi tod© les es directamente opues ta , se 
• HfT-iKfi..' 
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compone de opiniones falsas y erróneas. Por egem-
p í o , si es verdad que Ja resistencia del aire sea 
tan considerable que exista una fuerza de dec l ina-
ción , como la que hemos descrito ; y si en fin habe-
rnos hecho bien la enumeración de todas las i r regu-
Jaridades á que están sujetas las- ampl i tudes de las 
balas, y de los singulares incidentes que se siguen: 
es evidente que una teoría que reusa admit ir todas 
estas verdades , no puede estar fundada sino sobre 
errores. 
179- P o r otra pa r t e , si como se ha probado es 
necesario var iar las cargas según ias distintas opera-
ciones que se hayan de hace r , es preciso convenir 
en que los art i l leros que han señalado genera l -
mente para toda p ieza y en todos casos una cierta 
carga determinada, y que está con el peso de la ba -
la en una razón mucho mayor , estaban poco versa-
dos en su arte. L a práctica en estos puntos se e n -
cuentra imper fec ta , así por io que respecta á 1^ 
economía, tomo por lo tocante á ía comodidad w 
pront i tud del servicio. j 
180. Aunque el objeto de estas máximas sea so-
lo hacer algunas observaciones sobre la falsedad de 
los principios que han prevalecido hasta a h o r a , y 
por esta razón evitamos e l insistir sobre otros muchos 
errores que se encuentran en la práctica moder-
n a , porque provienen mas bien de ia parte mecá-
nica que de ninguna falsa especulación ; sin embar-
go no podemos dejar de prevenir que por los mé to -
dos que se siguen para formar los a r t i l l e ros , no se 
les instruye bastantemente en lo concerniente á l a 
p rác t i ca , aunque esta sea lo que hay de mas esen-
c i a l . 
i 8 r . Querríamos que ademas del uso puer i l d« 
Toa:. I I . JH 
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t i rar constantemente con una misma carga contra 
Uno ó machos blancos , situados siempre a la mis-
ma d is tanc ia ; se introdugese otro mas estenso, p a -
f a saber examinar las amplitudes y declinaciones de 
las ba las , las profundidades á que penetran cuando 
se t i ran con cargas diversas bajo distintos ángulos 
y á diferentes d is tanc ias; para aprender después 4 
comparar estos resaltados con la teoría espuesta ea 
estas máximas. Como estas esperiencias, nos lison-
jeamos , confirmarían nuestros pr inc ip ios , los harían 
comprender meyor; e l art i l lero podría hacerse ver -
daderamente hábi l , y sabría sobre la marcha de-
terminar las cargas qué debe emp lear , y bajo qué 
ángulos se ha de apuntar una pieza según las oca -
siones en que se encontrase. Es ya tiempo en fin 
que un arte tan importante se perfeccione ; porque 
causa admiración ver que mientras que los otros 
ramos de la mecánica se han i lus t rado, y escrito 
.con tanto éxi to por personas cuyo trabajo no tenia 
otro mot ivo que el impulso natura l de sus genios; es 
digno de admi rac ión , decimos, que los pr incipios de 
un arte de que depende el suceso de la mayor parte 
de las acciones mi l i ta res , y de consiguiente la suer-
te de las naciones, hayan quedado tan largo t iempo 
.osciirecidos por los errores mas groseros, y que han 
prevalecido no obstante por mas de dos siglos. . . . 
Se debe confesar, sin embargo, que l a imperfección 
actua l de la ar t i l ler ía no debe imputarse enteramen-
te á la negligencia y poca atención de los que han 
hecho esperiencias; porque algunos añQS ánies que 
iíubiésemos publicado nuestros nuevos principios era 
imposible,, por mas di l igente -que fnése el observa-
d o r , ha l lar l a verdad enire las dif icultades y confu-
sión qae_ acompañaban siempre las esperiencias que 
-f 
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se repetía» un cierto numero de veces. L a prodi-
giosa resistencia de l aire cuando la velocidad es 
considerable , y l a fueraa de declinación que hemos 
descubierto los p r imeros , pueden solas esplícar estas 
circunstancias estrañas que se encuentran en las a m -
pl i tudes dé los proyect i les , y que sin e l conocimien-
to de estos pr incipios parecerían mi lagrosas; mas 
tememos habernos estendido demasiado sobre este 
asun to , y terminamos estas máximas en las que he-^ 
mos procurado poner nuestros principios a l alcance 
de todos. 
18a . Tales son las máximas prácticas del céle-
bre E o b i n s , que sin duda ha sido el pr imero que h a 
fo rzado , si asi puede dec i rse , á la pólvora á descu-
br i r las leyes con que o b r a , y que con una teoría 
superior l i a sabido apl icar estas leyes á las máquinas 
de a r t i l l e r í a ; confirmando al mismo t iempo con re -
petidas y combinadas esperiendas los resultados. N o -
sotros hemos creído dichas máximas de mucha i m -
portancia para dejar de darles lugar en este t ra ta -
do , de consiguiente las hemos hecho la base de este 
a r t í c u l o , pues las mas de ellas tratan de su objeto. 
Solo nos queda que advert i r que los art i l leros no 
piensan en el día como pensaban ó los hacen pensar: 
conocen la resistencia del a i re , y su poderoso influjo 
en los alcances de los proyect i les ; están hechos car -
go de la inut i l idad de las cargas muy cercidas : y tal 
vez una práctica fundada les ha hecho conocer cuan-
to han decubierto de mas sólido las mejores teorías: 
es verdad que estas han abierto en cierto mpdo e l 
camino. 
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Número III. 
• 
InJIujo de. ¡as dimensiones de las p iezas en sus a l ' 
canees. 
183 . E l objeto de este número que es e l man i -
festar e l influjo que tienen las diversas longitudes y 
espesores de una misma pieza en sus a lcances, se h a 
hecho digno de l a mayor atención y estudio, por ser 
el p r inc ipa l punto de contestación entre los apologis-
tas del nuevo sistema de art i l ler ía de campaña y sus 
opositores. Po r esta razón contraeremos cuantas re -
flexiones sean análogas á él á las piezas de campa-
ña del antiguo y nuevo s is tema, conforme lo han 
egecutado los oficiales de ar t i l ler ía mas sabios de 
F r a n c i a , que han escrito a favor de unas ú otras 
p i e z a s : cuyas razones espondréraos siguiendo por l a 
mayor parte las memorias de ar t i l ler ía de Scheel . 
Pe ro demos antes not ic ia de las causas de esta ino-
vacion y disputa. Desde e l año de 1732. se habían 
adoptado en F ranc ia las piezas de á 1 a , 8 y 4 , l l a -
mabas en España de ordenanza, ha. esperiencia de 
tres guerras consecutivas había manifestado ventajo-
ea esta disposición, que hacia l a a r t i l l e r ía francesa 
superior á la de sus enemigos. Sin embargo en la güe-
r a terminada en 176$ se observó que todas las demás 
potencias beligerantes dotaban sus egércitos de unos 
trenes muy numerosos de piezas mas cortas y a l i ge -
radas , y que no por esto de)aron de ser menos res-
petables. Los egércitos rusos que escedieron á todos 
en ar t i l le r ía , fueron invencibles. Estos egemplos, lo 
embarazoso de las piezas de ordenanza y tal vez , 
&egun los part idarios de estas p iezas , e l deseo de 
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SistingTiirse de algunos of ic ia les, introdugeron y sos-
tuvieron en F ranc ia en 1764 los tres calibres de 
campaña al igerados, que poco después se adoptaron 
igualmente en nuestro cuerpo. Varios oficiales de un 
mér i to dist inguido, á euyas sabias providencias se 
debe atribuir por la mayor parte la superioridad que 
en otras guerras habia obtenido la ar t i l ler ía francesa, 
y que no asintieron ó no fueron consultados sobre es-
ta inovacion, se opusieron vivamente á el la en varios 
escritos, á que contestaron con igual v iveza los a p a -
sionados al nuevo método. ¿Mas interviene solamen-
te en esta disputa el servicio del soberano, e l amor 
de l cuerpo y la equidad? ¿Están libres unos y otros 
de toda pa rc ia l i dad ; de esperanza de glor ia y fo r tu -
n a ; de preocupaciones por los usos ant iguos, á que 
nos l iga una larga costumbre ; de un cierto ruboc 
que se esperimenta a l ver que otros encuentran d e -
fectos , y perfeccionan lo que hemos aprobado des-
pués de muchos años de uso, 6cc.? N o podemos d e -
jar de notar que en los escritos de los dos part idos 
se reprueba y combate todo lo perteneciente a unas y 
otras piezas con acr imonia y sin dist inción. Es t rac te -
mos, pues , las esperiencias y razones de los autores 
mas principales que han escrito sobre esta cuestión^ 
reducida á varios puntos, de los cuales los p r i nc ipa -
les y que pertenecen directamente á este art iculo son: 
1.0 la diferencia de a lcances: a,0 certeza de los t i -
r o s : 3.0 los rebotes: 4.0 la fuerza de l choque : 5.a 
e l retroceso: 6 . ° l a sol idez y duración de las piezas. 
De las alcances de las piez-as cortas y largas, 
184. Cuando constantemente se ve que el fusi l 
a lcanza mueho mas que las p i s t o l as ; y se sabe, por 
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una tradición uniforme , qi'.e las culebrinas alcanza-
ban mas que las otras p iezas , no se pnede dudar, 
dice el frtarques de la V a l l i c r e , que !os cañones lar-
gos alcanzan mas q.ie los cortos. Se conv iene, aña-
d e , que los efectos no siempre parece que crecen ó 
disminuyen exactamente en la misma proporción que 
las causas que los p roducen ; pero no es menos i n -
contestable que siempre que la causa aumente, lo 
egecutará el efecto en • cierta proporción ; y d ismi -
nuirá recíprocamente mas ó menos según las circuns-
tancias é inc identes, cuando la causa se d isminuya; 
y que quedará nulo por la absoluta cesación de la 
causa. 
1B5. E s indubitable , dice S a n - A u b a n , que una 
tñeza larga y r i ca de metales arroja su bala mas l e -
jos , y con mucho mas acierto que una corta de igual 
c a l i b t e , estando sus ánimas igualmente barrenadas, 
!Las balas sujetas y obligadas mas tiempo y por m a -
yoi" espacio á seguir una dirección d a d a , l legarán 
a l blanco con infinitamente mas fuerza y exact i tud: 
cuando las leyes del movimiento y e l conocimiento 
de los efectos ele l a pó lvora no convenciesen de esta 
"verdad, no por eso dejaria de estar demostrada por 
l a esperiencia d ia r ia de los efectos de las armas de 
fuego. 
186. Efect ivamente la teoría y l a esperiencia 
están acordes en este mayor alcance de las piezas 
l a rgas , respecto á las cortas de igual ca l ib re : tóme-
se l a inflamación de l a pólvora por instantánea: esto 
e s , por total antes que la bala se ponga en mov i -
miento sensib le; ó por suces iva, esto es, que no se 
crea terminada hasta l a boca de la pieza cuando l a 
Carga es proporcionada : siempre se demuestra que 
l a p ieza la rga a lcanza roas que l a c o r t a , y es un 
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pr incip io sobre que están acordes los autores mas 
célebres que han trabajado en establecer los pr inc i -
pios de ar t i l ler ía , como son Rob ins , E u l e r o , A n t o n i 
y A r c y . Pero como de que los alcances de las p ie-
zas de un mismo calibre se aumenten á proporcioa 
que estas sean mas l a rgas , no por eso se deben usar 
Jas mas largas posibles ; pues se debe atender a l eos-' 
te , t ranspor te , manejo y servicio de las p iezas , p a -
rece que es necesario para poder juzgar en esta m a -
ter ia , saber por esperiencias exactas cuales sean las 
diferencias de los alcances respecto á las diversas 
longitudes de una p ieza. Véase ¿q que dice el yací tadf 
caballero de A r c y sobre este punto» 
187. „ E n la memoria que leí á l a entrada en j a 
academia en 1751,, anuncié de resultas de m is espe-
r iencias que conforme á l a teoría, mientras mas cor -
tos eran los cañones de f u s i l , menos v^lopidad i ra-
pr imian á las balas. N o obstante aunque l iabia he-
cho estas esperiencias con gran cu idado , l io me h a -
l laba en disposición de señalar l a ley que seguía es-
ta d iminuc ión : c re í , pues, que esta mater ia e ra de -
masiado importante respecto á las armas de infanter 
r ía para contentarse con el hecho en genera l rque era 
necesario procurar reconocer esta l e y , y que sobre 
.todo importaba fijar las ideas sobre este jüsunto, sa-^ 
biendo que muchas personas habían encontrado lo 
contrar io de resultas de esper iencias, y que de con-
siguiente las n ¡estras hacían problemático e l hecho 
s in dedd i r ie . Cuando las diferencias en los efectos 
r e a l e s son muy pequeñas, los medios de reconocerlas 
(como lo noto en mi memoria) pueden dar d i feren-
cias iguales y aun mayores que las de los mismos 
efectos: asi desaparecerian estas totalmente y no 
serán sensibles, sitió cuando las diferencias en Iq$ 
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efectos sean tan considerables- que superen sobre las 
provenidas de los medios empleados para reconocer-
las. P e r o como es raro que se continúen las espe-
rlencias hasta el estremo y casi siempre se quedan 
en los términos medios; siendo estas diferencias casi 
insensibles, como se h a d i cho , por poco que e l que 
haga las esperiencias se incl ine á un parecer mas 
que á o t ro , infiere casi siempre consecuencias con -
trarias á las que hubiera deducido si hubiese l legado 
á conocer completamente él efecto verdadero. C o n -
venc ido , pues , de la necesidad de hacer estas espe-
r iencias con mayor exact i tud si era posible que las 
precedentes, he creído no debia economizar gastos 
n i t r abap para aproximar las á su per fecc ión , y dac 
s i podía tal exact i tud á los medios de reconocer los 
hechos , que quedase seguro de tener un conocimien-
to )usto de el los. E n consecuencia he imaginado los 
medios siguientes, cuya descripción voy á dar.,•,, 
188. Hemos copiado este discurso de A r c y para 
manifestar l a suma prol igulad y exact i tud que e x i -
gen muchas esperiencias : e l riesgo que se corre de 
infer i r de ellas consecuencias siniestras , cuando se 
hacen con preocupación: y e l origen de ver soste-
nidos hechos contrarios con esperiencias. 
' ; 189. Los métodos usados por e l citado autor 
para hal lar los alcances de las balas arrojadas poü' 
cañones de igual calibre y distintas longitudes , se 
reducen á t i rar con ellos contra la pa la de un pén-
d u l o , medir exactamente la oscilación ó retroceso 
de este, calcular l a velocidad in ic ia l de l a bala, y de 
e l l a inferir sus alcances por 45 grados y por l a ho -
r izonta l . E n e l número 1.° se dio noticia de este mé-
todo : véase ahora e l estrado del resultado de sus 
esperiencias en la. tabla, ¿iguiüüte: 
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• 
7'(ib/a de experiencias sobre las distin-
tas velocidades d¿ las halas respecto á 
las diferentes longitudes del cañón. 
Longitud Velocida 
del caíwn des ini 
en partes dales 
iguales las balas. 
de 400 
en pie. 
pies. 
146ÓÍ 
1196* 
926I 
79 í ! 
®m 
3 8 ^ 
2311 
938 
908 
890 
888 
872 
833 
796 
746 
^ 5 3 
5 59 
359 
1 Alcances 
Alcances I horizon-
supuesta ¡tales, ele-
su eleva- \ vado el 
cañón 5 cwn por 
45-
toesas. 
48892 
458o 
4400 
4380 
4224 
3854 
352o 
3082 
23Ó8 
1736 
71Ó 
pies sobre 
el nivel. 
pies. 
541 
524 
511 
5 0 2 
480 
458 
4 2 9 
37<> 
321 
200 
• 
• 
Tom. I I . Kkk 
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i L a s mismas espemnaas continua- l 
das con un canon igualmente car-
gado ? pero cuyo calibre era 
8 
algo menor. 
6 a i 8 
1 0 4 0 
1 0 2 3 
3 0 1 3 
190. Todas las espeñencias de la tabla anterior 
se han egecutado con una misma pó lvo ra , á la cual 
se le había quitado el polvo y grano menudo con un 
tamiz; : las cargas eran siempre igua les , á saber , de 
seis adarmes; y las balas fundidas en un mismo m o l -
de eran todas de igual peso, á saber, de cuatro on -
jsas, un adarme y cincuenta y dos granos. L a 3,a co-
luna espresa los alcances qwe tendrían las balas ar -
rojadas por 45 grados con l a velocidad in ic ia l que 
snanifiesta l a coluna segunda : y l a 4.a espresa los 
alcances horizontales de las mismas, suponiendo e le-
vado el cañón 5 pies sobre el nivel del terreno. Unos 
y otros alcances están calculados en l a suposición de 
que e l aire no resista, asi son mucho mayores de lo 
que realmente serian ; y mas respecto á las balas 
que tienen {^layor velocidad i n i c i a l , por ser mayor 
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l a resistencia que esperimentan. N o obstante, según 
esta t a b l a , un cañón de cerca de 6 pies de Inrgo, 
cua l es el que tenia 2406 partes iguales de longi tud, 
nlcanzar ia por l a hor izontal 624 p ies ; y el de 40 
pulgadas de largo á corta diferencia ó 1340 partes 
I igua les , alcanza 571 pies, esto es 53 menos. 
191. Segnn la espresion de las velocidades i n i -
ciales de las balas, dada por Bczou t {Curso áe mate-
máticas, tomo I V . p á g ' 84.) 'serán las de las piezas 
ele campaña del antiguo y nuevo método las s i -
guientes: 
Piezas de-- '-a i s l ibras—"de á 8 l ib ras—de a 4 libras» 
antiguas. 1 $66 pies, ! 35£> pies. 14ó 1 pies* 
JModernas. 115o 1198—-- - 1268. 
Di ferencias--" 110 1 5 5 — - — 193 . 
192 . Aunque estas diferencias no sean muy cori-
tas, y no se pueda negar que los alcances var iarán 
en cierto modo en una razón re la t iva á la de las v >» 
loc idades; pero nunca será ni con mucho tan grande; 
pites que, como dejamos dicho, l a resistencia del a i -
re es mayor á medida que lo sea la velocidad : de 
modo que sucederá que los alcances de las piezas 
nuevas y antiguas se diferenciarán mucho menos que 
sus velocidades. 
193. Según las esperiencias de Robins cortado 
nn cañón bien proporcionado por med io , solo pierde 
su bala | de la velocidad in ic ia l que* antes t en ia : dé 
modo que si un cañón de 24 diámetros de largo a r -
roja su bala con una velocidad in ic ia l de 1800 p ies , 
reducido este cañón á 13 calibres de largo solo a r -
rojará su bala con una velocidad de 1500 pies. M a s 
los alcances no seguirán esta razón de 6 a 5 ; porque 
estando la resistencia de l aire a l menos en razón d u -
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p l icada cíe las velocidades, serán las resistencias que 
esperimenten las balas en e l caso propuesto como 
36 a 2 5 : por consiguiente perderá á proporción mas 
de su alcance la arro)ada con mayor veloc idad. 
194. Supuestas estas nociones generales acerca 
de las diferencias que pueden ocasionar en las ve-
locidades y alcances de los proyectiles las d iver-
sas longitudes de las piezas porque son arroiados; 
véanse cuales son los alcances efectivos de unas y 
otras piezas según las pruebas hechas en Strasbur-
go con cañones de todos calibres , y las hechas en 
Douay con dos piezas de á 4 , u ™ Ae ordenanza y 
otra del nuevo sistema. Pero se debe advertir que 
ño habiendo l legado á nuestras manos el proceso 
yerbal ó diario de las primeras, copiamos solo l a ta -
b la que trae Dupuget en sus Reflexiones sobre la prác-
tica de apuntar el cañón, de la que dice : „véase aqui 
•nuna tabla que puede dir igir y aun supl i r en a l gu -
51na manera á las esperiencias precisas; porque se l a 
«reputa poco distante de la verdad, y aun mas bien 
^d iminuta que aumentada." 
-
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Tab la est imativa de los alcances de punto en blanco 
de los cañones según las pruebas de Strasburso 
hechas en i j ó q . 
•A l tura 
Ángulos. Cargas. Alcances 
toesas 
del tiro. 
ps. pTiT^ 
Tiempos 
Gr . M i n Libras. seg. tere 
I 2" > an l 2 2 0 
aoo 
8 \mod, 
44-6 A^RTlCtJtO XT. 
Tabla en que se ¿stractan las pruebas de 
comparación, hechas en D o u a y en 1 7 7 1 , 
entre una p i eza de á 4 la rga y otra al ige-
rada del mismo calibre : los retrocesos j a l -
cances son los términos medios de cinco 
disparos. 
Reirocen ps-y pul.\Akanc£S en toes as. 
T i rando de punto en blanco. 
T i rando por tres grados. 
T i rando por seis grados. 
P ieza A . \ Cargas 
libras 
2.24 
335 
258 
197 
179 
022 
593 
597 
^ 3 5 
554 
583 
9 4 0 
941 
949 
845 
8 l 8 
843 
T i rando por diez grados 
6 1058 
I 121 
1139 
1094 
1034 
1 1 4 2 
Ti rando por quince grados. 
21 140o 
oj 133° 
7\ l l334 
1320 
1380 
1400 
a^l 
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195. Pero se debe advertir que tanto las p rue-
bas de Sírasburgo, como las de Douay están con-
testadas por los apologistas de uno y otro método. 
E n las de Douay dicen los del nuevo que se usaron 
de balas batidas, y de una sola línea de viento para 
e l cañón antiguo , no perteneciendo de derecho sino 
á los modernos para que se inventaron ; y que la 
p ieza aligerada estaba lúg pulgadas mas baja que la 
ant igua. Y los d t l antiguo dicen que en las de Síras-
burgo se usaron balas de dos líneas de viento p a -
r a l a pie^a a n t i g u a , y de una l inea p a r a l a mo-
derna. 
196. E n fin conociendo los defensores de las 
piezas modernas su menor alcance , proponen dos 
medios para aumentarle sobre el de las ant iguas: 
é l 1.0 es l a d iminución de una línea a l viento de 
las balas. {Véase el arlícuío I I I . § . 9 3 y siguientes^ 
y §. 56 y siguientes de este); y e l ¡2.° dar medio g ra-
do mas de elevación á ios cañones modernos que 
á los ant iguos; mas este arbi tr io atrae los incon-
venientes anejos á l a elevación de los t iros, que son 
Míenos cer teza , que no sean rasan tes , menos rebo-
ces y fuerza en e l choque. 
D e ¡á certeza de los tiros. 
197. Los tiros pueden errarse ó por ir"bajos 6 
altos ó por ser av iesos: si se quedan bajos es prueba 
de que el objeto está fuera de l alcance de l canoa 
apuntado por áqaeí grado, y cargado con aquel la car -
ga ; mas si se yerran por altos, se deducirá que el c a -
ñón está muy elevado: de consiguiente mientras mas 
elevación sea preciso dar á una pieza para qne a l -
cance á una determinada distancia, taatp mas inci^r-
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tos sarán los tiros por esta parte , porque las balas 
caerán menos rasantes. P o r egemplo , si en una l l a -
nura horizontal de 1250 toesas de largo se tira con 
una p i e z a , cuyo alcance sea de esta distancia , sin 
que su bala se eleve mas de 5 pies, es claro que en 
cualquier parage de su dirección que se ponga un hom-
bre, dentro de esta distancia , le her i rá . M a s si la 
p ieza necesita para arro)ar su bala á dicha distan-
c ia , estar apuntada por una elevación que haga subir 
la bala sobre e l terreno en e l curso de su trayecto-
r ia 11 ó mas p ies , es claro que podrá haber varios 
hombres en su dirección que estén libres de sus go l -
pes. Este es e l argumento mas sólido qne se pueda 
objetar á las piezas modernas de campaña, sobre lá 
certeza de sus t i ros, en suposición de ser menores 
sus alcances. Y al que únicamente responden sus apo-
logistas : que usando de balas de una sola línea de 
"viento alcanzan tanto como las antiguas sin necesidad 
de aumentar su elevación. 
198. E n cuanto á ser mas aviesos los tiros de 
las piezas modernas, dice uno de sus opositores. „ L o s 
tiros de las piezas antiguas deben ser mas certeros 
porque, según las pruebas , sus alcances son mayores. 
Pero entre balas de igual peso no pueden tener unas 
mas alcance que ot ras, sino porque tienen mas velo-
c idad ; y no pueden tener mayor velocidad sin l legar 
antes a l blanco, ni l legar antes a l blanco sin apartarse 
menos de su dirección.^ E s t a ú l t ima consecuencia es 
siniestra , pues l a divergencia de los tiros no tiene 
ninguna proporción con la velocidad ni con el t iem-
po, y depende de otras causas que influyen mas (co-
mo se deja espuesto en e l número antecedente) á pro-
porción que la velocidad es mayor. 
i 9 9 * E s verdad que las piezas aligeradas pueden 
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ser menos certeras por razón de ser mayor su retro-
ceso ; mas como e l retroceso que puede contribuir á 
-lá alteración del t i ro sea é l que padece la p ieza can-
tes de sal i r de el la l a b a l a , es preciso calcu lar el de 
unas y otras en esta ocasión. L o que egecutado se-
gún l a reg la de E u l e r o , que d i c e : el peso de una 
p ieza es a l de su bala como l a distancia que la bala 
recorre en el ánima es a l retroceso durante este t iem-
po ; resulta que los retrocesos serán 
E n las piezas de a ia>—— de á 8 - — - — de á 4 . 
Ant iguas- o,o'2383 o,o!2383---—: 0,0107o. 
N u e v a s - 0,02145 0 ,01678^ 0,01109. 
• 
D e donde se s i g u e : que las piezas de á i s y 8 
al igeradas reculan menos que las de ordenanza, y l a 
p ieza de á 4 l igera algo mas que la ant igua ; pero 
en uno y otro caso la ' di ferencia es solo de puntos. 
E s t e resultado es exacto si no se considera mas que 
e l peso de las piezas y ba las ; pero siendo mucho 
mas movibles las cureñas nuevas que Jas antiguagt 
retrocederán algo mas las piezas nuevas. 
aoo. Has ta aquí hemos considerado las p iezas 
antiguas iguales en un todo á las modernas , á es¿ 
cepcion de sus mayores longitudes y re fuerzos ; pero 
suponiendo que aquel las estén fundidas en hueco , y 
estas en sólido y torneadas; aquellas montadas so -
bre sus cureñas, y estas en las del nuevo método, 
no hay comparación entre l a exact i tud de los tiros 
de unas y o t ras , pues l a esperiencia manifiesta cons-
tantemente que las piezas al igeradas son mucho maiS 
certeras que las otras. 
rom. m m 
4 5 ° ARTICULO x r . 
l í e los rebotes. 
101. Los apologistas de las piezas antiguas oh~ 
í|etan á las nuevas que sus balas no rebotarán tanto, 
ni serán tan rasantes los rebotes. Véase como se es-
plica la Valliere:„cuando laseolunas del egército ene-
migo lleguen al campo de batalla, si el general pro-
yecta atacarlas antes que hayan hecho sus evolucio-
nes, ordenará que se cañoneen para turbarlas y re-
tardarlas. Y como aun no estén formadas en una so-
la línea estrecha de tres de fondo, ofrecen un obje-
to -suficiente para cañonearlas con acierto, si están 
á mépos de mil toesas de distancia : porque las pie-
zas largas de á 4 por cuatro grados de elevación, y 
los calibres superiores por tres grados, alcanzan á esta 
distancia inclusos los rebotes, que son mas propios 
que los tiros directos para turbar las maniobras de 
las tropas. Las piezas cortas á igual distancia no 
podrán alcanzar sino por un ángulo de elevación de-
íuasiado grande, que las privará del rebote , y no 
«dejará caer la bala sino sobre un punto, y por con-
siguiente sobre un solo hombre si por casualidad se 
hallase al l í /* 
30£. Desde luego se percibe que este discurso es 
hiperbólico: según las pruebas de Dona y, los rebo-
tes no dejan de ser considerables hasta el ángulo 
de 6o ; y ciertamente el alcance de las piezas anti-
guas por 3.0 no es igual al de las nuevas por 6.° , 
que seria el preciso para que dejasen de rebotar. N® 
obstante es cierto que la pieza que tiene mayor a l -
cance hará rebotar mas sus balas; pero como la d i -
ferencia de alcances entre las piezas antiguas y mo-
dernas no sea muy considerable, tampoco lo será la 
de sus rebotes. 
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Fuerza en el choque. 
203. ^ Ins i s to , d ice l a V a l l i e r e ^ sobre e l uso de 
una ani l ler ía de mayor alcance que la corta.* n a 
precisamente con el disignío de hacer la t i rar á las 
distancias hasta que pueden l legar las ba las ; sinó« 
porque alcanzando m a s , impr ime mas fuerza a los 
inóviles.,,t A lo que responde Gr ibeanvalr „ U n a bala 
tiene siempre mas fuerza que la que ha menester 
pa ra trastornar los objetos de una función campa l . 
D u p u g e t , autor de los pr incip ios verdaderos adop-
tados por la V a l U e r e , conviene en esto m ismo ; pues 
que propone t i rar de rebote en las ba ta l l as . " 
• 204. „Cuantas veces, dice este ú l t imo autor en. 
otro pa rage , l a super ior idad de fuerza que dan 4 
los tiros las piezas largas ^ será ventajosa para r o m -
p e r , atravesar y trastornar los ostáculos que opon-
ga a l enemigo, como colimas de t ropas, a t r inchera-
m ien tos , árboles apeados, & c . , efectos que produ-» 
cirán tanto mas prontamente cuanto reunirán Isa 
exact i tud de los tiros : ¡ Y cuantas veces depende l a 
•Victoria de lá celer idad en l a egecucion! Siempre 
que se bata ar t i l le r ía contra a r t i l l e r ia , ¿qué venta ja 
úo tendrá sobre l a enemiga la que tenga á su favo r 
l a superior idad en f u e r z a , alcance y exac i icud, y es-
té mandada con inteligencia?,•'' 
1 205. Dupuget d i c e : „Conviene advert i r aqniy 
que una pieza que bajo de l mismo grado arroja su 
bala cincuenta toesas mas lejos que o t r a , l a i m p r i -
me mayor v e l o c i d a d ; y consiguientemente l a hace 
capaz de mayor esfuerzo. Pero este mayor esfuerzo 
es frecuentemente apreciable para romper mas p ron-
to árboles apeados, estacadas y otros ostáculos que 
qo es raro encontrar en las acciones campales (est^ 
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n o U recae part icularmente sobre las piezas d e a í i ) : 
añádese á esto la d i f i cu l tad , por no decir m a s , de 
hacer uso de las piezas- cortas en las ocasiones en 
que ser ia-út i l abrir tmo^ésas*? 
206. A estas objeccíones de Dupuge t responde 
el autor de la Art i l ler ía nueva: „ E n cuanto a l mayon 
esfuerzo producido por las piezas largas sobre la ba-f 
l a , y por l a bala sobre el objeto que bate, repl icaré^ 
mos : 1.0 Que es necesario que convenga en un tér-
mino fijo, re la t ivamente á este mayor esfuerzo que 
se puede ex ig i r de una b a l a , asi como conviene ea 
un término fijo para l a estension de los alcances; 
porque en todas materias se debe establecer una b a -
se: 1.0 Que no puede negar que este término de-
pende necesariamente del objeto que se proponga 
bat ir . Porque si se quiere producir solamente un 
esfuerzo de 1.00 l i b r a s , es i nú t i l emplear una má-
quina capaz de produci r 1000 n 3.0 .Que siendo los 
cuerpos que se t rata de atacar con las p iezas 
de campaña, hombres, y caba l los ; es necesario 
que estas piezas estén part icularmente proporciona-
das para producir este e fecto: 4.0 Que las piezas 
mas pequeñas, de l a ar t i l le r ía nueva son suficientes 
para este objeto: que> no solo encesta parte es Igual 
l a ar t i l le r ía nueva á l a ant igua sino también muy 
supe r i o r , respecto á que alcanza con met ra l la don -
de la o t r a , según su defensor , no podr ía t i rar con 
bala sino con mucha incert ldumbre; y que á la» 
distancias en que una y otra usan car tuchos, la p r i -
mera produce un efecto tr ip le á lo menos que el de 
la o t r a : 5.0 Que si se quiere estraer esta ar t i l le r ía 
de su objeto esenc ia l , que es la destrucción de l a 
t r o p a , para ap l icar la á la de objetos, que siendo de^ 
^;raiip resistencia exigen que se eropléea mas fuerza^ 
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es menester entonces considerar Ja natura leza de es-
tos objetos para no cargarse de una fuerza esceden-
t e , que no se podría obtener sino l levando consigo 
piezas que retardarían inút i lmente l a marcha de l 
egérci to, y aun lo detendrían algunas veces. 6 . ° Que 
prescindiendo de las plazas y fuertes considerables, 
<jue exigen cañones de á 16 al menos para ser ba t i -
dos ; los objetos que exigen mayor fuerza en las b a -
las en el curso de una campaña son los atr inchera-
mientos, , estacadas y muros de casas ; que para esto 
e l esfuerzo, de una hala de á 12 es mas que suf ic ien-
t e , aun suponiendo contra lo que realmente e s , que 
esta bala arrojada por las piezas de á l a de l nuevo 
método tuviese menos fuerza que si lo fuese por las 
an t iguas . " -
207. P a r a apreciar con indi ferencia e l efecto de 
l a fuerza de los tiros bastará comparar : 1.0 L a s d is -
t intas profundidades á que penetrarán las balas de 
las piezas antiguas y nuevas en ostáculos . homogé-
neos : f2.^ L a fuerza ó cant idad de movimiento coa 
ique chocan los ostáculos cuya coerencia es t a l , que 
se puede destruir una mayor porción de ellos que la 
que hiere el círcu'o máximo de l a ba la . 
aoS . A este efecto se pueden considerar, con ar -
reglo á la anterior tabla de D u p u g e t , los alcances 
pr imi t ivos de punto en b l a n c o , como l a espresion de 
las velocidades al fin del pr imer segundo : lo que s^ 
puede hacer sin error respecto á que la p ieza an t i -
gua de a l a arroja su ba la en i " ' , i ó ' " á 220 toesas, 
y la p ieza nueva en 1" 7~!' á 200 toesas : de modo 
que en esta suposición queda con ventaja l a ant igua; 
/ñas no obstante l a razón de sus velocidadeg será so-
lo como 22.0 á 2 0 0 , 0 como 11 á i o - P e r o según re? 
£la§ de ^egáíiic^ 1^ |?ai^3 de igual calibre ^ geso-j 
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y arrojadas con distintas velocidades contra un cuer-
po homogéneo , penetran en él en razón de los 
cuadrados de sus ve loc idades; luego en este caso la 
percusión de las balas será como 6 3 5 . E s t a razón 
puede serv i r para comparar las diversas profundida-
des á que penetran las balas de otras piezas. E n 
cuanto á la fuerza con que las balas pueden como-
ver los muros ó maderamen, se percibe que la fue r -
z a ó cantidad de movimiento de las b í las , que es el 
producto de la masa por la ve loc idad , será en este 
caso en que las balas son iguales como las ve loc ida* 
d e s ; esto es como 11 á 10. 
D e l retroceso. 
h o q . E l gran retroceso de las piezas al igeradas 
e s o t r a de las objecciones que le oponen sus enemi -
gos , y t a l vez l a mas fundada de todas ; porque 
ciertamente en muchas ocasiones, como manif iesta 
tnuy bien S a n - A u b a n , seria muy incómodo el mayor 
retroceso d;e las piezas a l igeradas, y tanto que poi? 
esta razón no se podrán situar en ciertas posiciones 
ventajosas pero estrechas. M a s examinando si este 
mayor retroceso es efecto de las p iezas , ó de sus-
cureñas mas movibles y l igeras , se hal lará que de-
pende enteramente de estas. E n efecto valiéndose de 
l a espresion que da Bezout (a^rso matemático te» 
mo J K . ) para la veloc idad in ic ia l del retroceso en elr 
instante que l a bfda.sale de la boca de la p i e z a , se 
tendrá que las velocidades iniciales de los reculos 
en las piezas 
^ - - - — — — -- a 1a 8 — - y 4. 
Son en las ant iguas.s^y^ó 3/-.38i a ^ a t p • 
Y en l i s nuevas - " V ^ S 3 ^ 9 5 ^ ^ ^ " ¿ ¡ S 
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L o que demuestra que e l reculo in ic ia l de las 
piezas nuevas prescindiendo de sus cureñas , no se 
d i ferencia sino m u y poco del de Jas ant iguas. 
E l que esta di ferencia sea tan corta proviene de 
que al mismo tiempo que se ha disminuido e l 
peso de las piezas nuevas, se han disminuido tam-
bién sus longitudes y cargas. V'eas¿ e l articulo I V . 
•210. Es de adver t i r que la d i ferenc ia efect iva 
que hay entre los retrocesos de las piezas ant iguas 
y modernas , no es de n ing im modo tan notable c o -
m o dice S a n - A u b a n ; pues aqui se h a esperimentado 
repetidas veces que el canon al igerado de á 13 , 
montado sobre su respect iva cureña con ege de h ier -
r o , solo ha retrocedido el doble que 'e l de á 11 de 
ordenanza montado en su correspondiente cureña: 
en lugar que e l c i tado autor af i rma ser e l retroceso 
d e l cañen al igerado cuadrup lo de l de ordenanza. 
JDe la solidez y duración de las p iezas, 
3 1 1 . L o s part idarios de Jas piezas antiguas ob-
jetan á^ las nuevas a l igeradas, que no tienen sufi-^ 
c iente sol idez y de consiguiente son de poca d u r a -
c ión . Véase como escribe l a V a l l i e r e : , , Incapaces 
p o r su poco espesor de aumentar sin riesgo l a cor ta 
ca rga de pólvora á que sus part idarios las han ceñ i -
do , para conservar su flaqueza mas bien que p a r a 
l og ra r una f r ivo la economía de pó l vo ra , no causa-
r í an sino ruido sin efecto.4,, Y en otro p a r a g e : „Se 
h a visto por las pruebas hechas en Strasburgo en 
^ 7 7 ^ - , que la duración de las piezas nuevas pa r t i -
cularmente de las de a 12 , no se aprox ima á l a de 
que ha deínostrado e l uso son capaces nuestiT.s p i e -
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zas de 1 7 3 ^ . ^Quél ¿basta deci r , cuando estarán fuera 
de servicio se harán venir otras'? Este aserto no reme-
diará el mal lejos de nuestras f ronteras, después de 
una larga guerra , en medio de una bata l la ó de otra 
operación impor tan te ; ni proveerá los fondos nece-
sarios para tantas refundiciones que absorven la m a -
t e r i a . " 
a i a . M a s examinando con imparc ia l idad estas y 
otras objeciones hechas contra la duración de las 
piezas, a ' igeradas, se encuentran ó poco fundadas ó 
apoyadas sobre hechos que solo p rueban , que a lgu -
nas piezas de esta especie han estado ma l fundidas, 
sea por mala al igación de los metales ó por estar 
requemados ó por ser defectuosas: asi dejaremos de 
estender las, y pasaremos á dar noticia de una carta 
que trae el ci tado Scheel concerniente á los p r i n c i -
pios que pueden servi r para arreglar los espesores 
de las piezas, por parecemos sólida, y que puede ser 
ú t i l en varias ocasiones : es pues la siguiente. 
a 13. , i N o es posible concebir como l a d im inu -
ción de espesores de metal que se acaba de empren-
-der, haya podido parecer estrañaá hombres de ta len-
to, y como haya podido atraer su oposición y c r i t i ca . 
M a s de una razón la exigían largo t iempo h á , y es 
mas estrano que se haya practicado tan t a r d e ; p o r -
que las cantidades de las cargas y los espesores de l 
jueta l tienen una recíproca dependenc ia , y no se 
puede tocar á las unas sin var iar los otros. Otras 
•veces se cargaba con el peso de l a b a l a ; y entonces 
e l espesor del meta l por e l fogón escedia e l cal ibre 
de l á n i m a : después se cargaba con los dos tercios, 
y se creyó que un espesor igua l al cal ibre seria suf i -
ciente. L a reducción de la carga á l a mi tad del pe -
«0 de la bala ocasionó una leve diminución eo el es--
de l o s a l c a n c e s y c a r g a s . A r y 
pesor del meta l . ¿Como, pues, se puede hacer opos i -
eion á disminuir le a l presente, que la carga está r e -
ducida á un tercio? se cree haber hal lado el mínimum 
del espesor? se diría así. Pero antes del ano de 1740 
se creyó también conocer e l máximum de las cargas, 
aunque no fuese asi , respecto que en esta época fue 
cuando se fijó al tercio del peso de la b a l a , por sec 
l a que daba mayores alcances. Es ta carga se ha adop-
tado genera lmente; y sin embargo los espesores d e 
las piezas han quedado en e l mismo estado que er» 
1 7 3 ^ no obstante que l a reducción de las cargas! 
permi t ía disminuir los espesores, aun cuando no se 
d iga que lo exigían."-
214 . „ P o r esto se ha repetido muchas veces p a -
r a que haga sensación. M e iisongeo de poder dar un» 
razón a favor de l a diminución de los espesores que 
no se ha conocido todavía que yo s e p a ; y que no poc 
eso de;a de merecer alguna consideración. M e e s p l i -
caré por algunos egemplos, reservando para otra o c a -
sión ei tratar mas estensamente de este asunío " 
cu 5. ^ S u p u e s t o que se hubiesen elegido para « a 
sistema de art i l ler ía cañones de 4 , 8 , 12, 16 24 u 
m Y que á t0d0S Se les hubiese dado un espesor p o í 
l a parte del fogón igual á sus cal ibres; serán en este 
caso 10S espesores de metal como los cubos de los c a -
l ibres respectivos , según la tabla que se ha l la f re -
,cuenl.emente i libros de ar t ¡11^a t * « 
l«s cifras de l a coluna B de esta tabla-
1 
V 
Lmm 
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I 
^ 
1. 
4. 
8. 
i ó . 
32-
B 
1,000 
1,587 
a,ooo 
2,289 
3,519 
2,884 
3,175 
1,00o 
,2,000 
,2,828 
3 ,4^4 
.4,000 
4,898 
5,5<55 
& 
• 
, ,Na( l ie ha dudado hasta ahora que los 
espesores, según la serie B , daban una resistencia 
-igualmente fuerte á los cañones de diferentes c a l i -
bres-, lo que no'obstante es incompatible con las le-
yes conocidas de la coesion. Segim estas las resis-
tencias del meta l en diferentes piezas son como las 
-raices cuadradas de sus respectivas ba las ; es dec i r , 
•como las luagnitudes contenidas en la coluna C.ct 
2 1 7 . 5,La diferencia de estas dos colunas es por 
consiguiente muy v i s ib le ; porque para que la p ieza 
de á 8 tuv iese, según B , una resistencia igual á l a 
de 1 l i b ra , la p r imera no debe tener su espesor mas 
43ue "doble del calibre de la segunda; es decir, su pro-
•pio cal ibre. Pe ro según los verdaderos pr incipios de 
l a coesion, á saber , según C la p ieza de á 4 debe 
y a tener de espesor el doble cal ibre de la de á 1 l i -
b ra , para tener igual resistencia que el la \ luego ten-
dr ía tanto espesor como la de á 8. Nótese también 
que aqui se supone el efecto de la pólvora proporcio-
nado á su cant idad, Ip que no es enteramente cierto 
a lo menos por lo concerniente a l c a l o r , pr incipio 
destructivo de las p iezas; de modo que en esta con-
sideración se deberían reforzar mas los cañones de 
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grueso ca l i b re , como Jo ha percibido muy bien G r i -
b e a u v a l , proponiéndolo asi para las piezas de ataque 
y d t fensa . " 
a 18. , ,S i se invierten los resultados que se acaban 
de apl icar pr incipiando por el cal ibre de una l i -
b r a ; de modo que se suponga como pr incipio f u n -
damenta l probado por la esperiencia , que el canon 
de 32 debe tener e l espesor de metal por el fogón 
igua l a l cal ibre de su á n i m a ; y se calculan cualesí 
serian los espesores de las piezas inferiores según 
las leyes de la coluna C , se encontrará entonces sin 
duda que estas piezas podrán fundirse menos r e -
forzadas que lo que demuestra la coluna B . Si e l 
cal ibre del cañón de 3a se supone dividido en l oo 
partes, los espesores de las otras piezas serán en c e n -
tesimos de su calibre según el cálculo formado sobre 
los pr incipios precedentes." 
3 2 — - 1 , 0 0 = 1 calibre* 
3 4 — 0 , 9 5 . 
16---0,89. 
ia—-0,84, 
8—0,79. 
4'—0,70. 
1-"0,5í5. ' • 
219 . Se ye que los espesores encontrados son una 
Consecuencia de la suposición gratu i ta de que el c a -
ñón de 32 ha de tener por su fogón un espesor í f i i á í 
á su ca l i b re : la esperiencia prueba que este espesor 
es aun suficiente pa ra el canon de 48 : lo que m a -
nif iesta que se puede par t i r de esta suposición como 
de un pr incip io fundamenta l , para determinar el es-
pesor de los calibres infer iores; de modo que el c?i-
ñon de 9 l ibras no tendría de espesor por su fogón 
mas que Jos i de su ca l ib re , " 
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^ a o . Esta car ta demuestra que se pueden dís-
iTiinuir los espesores de las piezas de corto cal ibre, 
sin que se perjudique á su competente solidez. Y que 
si se l ian disminuido las cargas de las de a 8 y 4 , á 
2§ y i ¿ l ibras, menores que el tercio de la b a l a , ha 
sido en consideración á la celeridad con que se pue-
den serv i r estas p iezas , y porque se hace mas uso 
de ellas que de l a del cal ibre de a i » , que se carga 
con el tercio del peso de su ba la . 
a a i . O t r a de las dificultades que ocurren en 
cuanto á la solidez de las piezas por lo que m i r a 
á sus espesores es: si suponiendo, como realmente 
sucede, que mientras mayores sean estos tanta m a -
yor fuerza opondrán a l esfuerzo que procure reven-
t a r la p i e z a ; se verif icará lo mismo respecto a l c a -
lo r que adquieren los meta les, que es realmente e l 
p r inc ip io que destruye las piezas. Los part idarios del 
jrnétodo antiguo d i c e n ; que calentándose mas p ron-
tamente una pieza al igerada que una reforzada de 
igua l calibre , resistirá por esta razón menos la a r -
t i l le r ía moderna. M a s se objeta: que aunque es c ie r -
to que se caliente mas pronto la a l igerada, también 
lo es que se enfr ia mas brevemente , porque esto 
se hace en razón de las superficies ; y que de cons i -
guiente calientes ya una y otra p ieza, la reforzada no 
solo conserva mas el c a l o r ; sino que la cant idad de 
l a masa contribuye á elevarle á mayor g rado : de mo-
do que se puede sospechar, no sin graves fundamen-
tos, que los escesivos refuerzos de las piezas son cau-» 
ga de que conserven mas largo t iempo y con mas in* 
tensión el calor, y que est-n casi muy espuestas á 
Snutil izarse con los golpes de los proyect i les, que son 
los que generalmente inut i l i zan las piezas de ar-» 
tillaría. 
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2 51. E n prueba de esta opinión insertamos ía 
siguiente observación de M ú l l e r en su ar t i l le r ía . , ,Se 
l ia observado, dice , asi en cañones como en mor te-
ros, que el espesor demasiado grande, de metales en 
lugar de ser ventajoso , contr ibuye á ponerlos mas 
pronto fuera de servicio. E n Ja batal la de L o w f e d 
muchas piezas de á 6 del peso de 1900 l ibras no 
pudieron servir mas ; en lugar que otras piezas a l i -
geradas del mismo cal ibre que pesaban 5 2 ^ l ibras 
cont inuaron sirviendo sin perjuicio. L o s morteros 
nuestros del uso de l a mar ina se inut i l i zan siempre 
que t i ran con cargas grandes, como sucedió en e l 
bombardeo de Habré de G r a c i a ; mientras que los 
morteros de t ierra que no t ienen sino | de su peso, 
du ran muy largo t iempo. L a razón es evidentemente 
que el metal delgado se cal ienta poco antes que e l 
grueso, pero se enfr ia mucho mas pronto í en lugar, 
que el grueso se enfr ia muy lentamente cuando se 
l lega á calentar: por consiguiente e l calor se aumen-
ta en ta l grado en una p ieza durante un servicio,, 
seguido , que no puede resistir a l esfuerzo de l a p ó l -
v o r a : esto es lo que prueba la esperiencia, 
3 2 3 . Hemos recorr ido los pr incipales defectos 
que se oponen á las piezas de campaña del nuevo 
método, los que ciertamente están exagerados por 
los defensores del ant iguo: de todo se puede in fer i r 
que la art i l ler ía actua l t iene algún menos alcance, 
y que retrocede m a s ; pero que es mas movible, mas 
cómoda para s e r v i r l a , y mas certera por l a exac t i -
t ud de sus dimensiones, mi ra y punto de m i ra . Se 
puede ver la ar i i l ler ía nueva de Coudray para impo-
nerse en las ventaias de ia ar t i l ler ía moderna, de l a 
que volveremos á hablar en e l ar t ículo I.0 de l a I I . 
par te de este t ratado. 
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1224. Nos persuadimos que las nociones dadas en 
estos tres números pueden ser suficientes para fijar 
l a atención y meditación de los que desean imponer-
se en su inst i tuto, quienes en el uso de él encontra-
rán varias ocasiones en que conf irmar , ó corregir 
Jas ideas y preceptos aqui estendidos- P a r a el que 
no apetece ni procura con act iv idad saber, por mas 
esperiencias que sé presenten á su vista , nada ade-
lantará, y vendrán á ser como otras tantas i lusiones: 
a l contrar io sucederá a l of icial apl icado y act ivo, 
la menor esperiencia aunque hecha á muy diversos 
fines, la mi rará bajo diferentes aspectos, que ap l i ca-
rá á las ideas genevales que aqu i se esponen, y verá 
s i es ó nó conforme á el las. 
• 
• 
• 
• 
• • ' • -
• 
• -
'l 
• 
ARTICULO XII . 
De. las minas. 
4 ^ 
l objeto de este ar t ículo es actualmente el 
mas importante y esencial en el ataque y defensa de 
Jas p lazas ; pues por mas reforzadas que estén de 
í ropns, municiones y de eseelentes obras coronadas 
de a r t i l l e r í a , no pueden hacer ^ n a la rga y vigorosa 
defensa sin contraminas : estas solas son capaces de 
destruir los a taques , y de no permit i r los aprox imar . 
.Y por el contrarío una p laza contraminada y provista 
de diestros minadores*, será inconquistable de todo e l 
egército que no emplee contra e l la armas iguales-: 
esto es, que no destruya sus contraminas por medio 
de m i n a s , dir igidas y egecutadas con intel igencia y 
valor . Siendo, pues. Jas minas un ramo de l a ar t i l ler ía 
y del arte mi l i ta r de tanta consideración y ent idad, 
nos es preciso ¿tratarlo con Ja ind iv idual idad y esten-
sion que se requiere, á fin de que se pueda adqu i r i r 
Ja instrucción necesaria para poder desempeñar con 
acierto las comisiones que sobre ellas se o f rezcan ; y 
sacar el f ruto posible de Jas esper?encias y prácticas 
que son índispensabJes tener de antemano. N o se de -
be esperar que oficiales que no l ian visto minas se-
pan d i r i g i r l as ; y que minadores que no han minado, 
puedan por mas per ic ia y act iv idad que tengan sus 
oficiales, ser de n inguna u t i l idad en Ja guer ra . 
2 . An tes de esponer el p lan de este ar t ícu lo, se 
dará un resumen histórico de las m i n a s , en el que 
se insertará una breve disertación sobre su* inventor: 
lo primero con el fin de 'dar luces para Ja mas cabal 
intel igencia de la teoría y práct ica de Jas minas qiie 
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espondrémos; y lo segundo para no autorizar con 
nuestro silencio las poco fundadas proposiciones dq 
varios autores, que atribuyen \ a invención de las m i -
nas á suietos oscuros, á quienes de ningún modo 
pertenece, privando de esta glor ia á nuestro compa-
tr iota el famoso Pedro N a v a r r o , conde del O l i v i t o , 
su verdadero inventor. 
3. L a s minas han sido usadas en e l ataque de las 
plazas desde l a mas remota an t igüedad; pero las 
conocidas en aquellas edades no tenian apenas de 
común con las modernas sino el nombre; y de n i n -
gún modo les eran comparables en l a magnitud de 
sus e fec tos , ni en l a fac i l idad de su construcción. 
Aque l l as se reducian ó á una ga lena subterránea, 
que pr inc ip iaba distante de los muros de una p l aza , 
y se terminaba dentro, para que entrando los s i t ia -
dores por e l la se apoderasen de l a p laza , mientras 
sus defensores atendían á varios ataques simulados, 
por cuyo medio los atraian a l m u r o : ó también 4 
suspender en e l aire con fuertes puntales de madera 
la parte del muro que se quena arruinar por m e -
dio de galerías subterráneas , y rodear los puntales 
de materias combustibles pa ra que incendiadas los 
quemasen y cayese el muro. L a s minas modernas de -
ben toda su act iv idad á la de la pólvora, y se reducen 
á cantidades de esta encerradas en la tierra» en los 
muros y aun en las rocas, que incendiadas rompen y 
hacen vo la r cuanto se opone a su di latación. 
4 . Estas se pr inc ip iaron á usar en I ta l ia á fines 
de l siglo qu ince ; pero nunca con el acierto que con-
tra los castil los de Kápoles en la conquista de este 
reino hecha por el gran Capi tán. 
5. L a Y a l l i e r e atribuye su invención á un i t a -
üano Uamadg F rancbcp G p r g e , Arqu i tec to en Ná-< 
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poles, que dice se l a propuso á Pedro Navar ro . Pero 
esta especie no tiene el menor fundamento, en vista 
de no acompañarla ninguna razón ni autoridad que 
l a compruebe : de ser contrar ia á l a general opinión 
de todos los historiadores contemporáneos -de N a -
v a r r o : y á constar por ellos que este habia usado 
Jas minas antes de esta época. 
61 Guicc iard in i hablando de las minas en su his-
toria de I ta l ia , d ice: Esta especie de ataque sé usó l a 
pr imera vez en I ta l ia por los Genoveses, con quié-
n e s , según afirman a lgunos, mi l i taba de soldado r a -
so Pedro N a v a r r o , cuando en e l año de 1487 s i t ia -
ron el casti l lo de Serezanel lo que tenian los F J o r e n -
tiríes, donde con una escavacion hecha á este modo, 
abrieron parte de l a m u r a l l a ; pero tío conquistaron 
el casti l lo porque la mina no había penetrado ^bajo 
los cimientos del muro lo preciso; asi por entonces 
no se usaron mas las minas. Y de este pasage han 
inferido el padre D a n i e l , L e - B ! o n d y otros qué 
nuestro Nava r ro aprendió el hso de las minas de u » 
genoves: consecuencia muy poco só l ida; pues de n in -
guna manera sé'deduce del testo de Guicc iard in i , a l 
que antes bien no Tepugna que N a v a r r o fuese el que 
practicase la rriina 'ele Serezanel lo : congetura arre-
glada á1 dictamen de Bel idor . 
7. Pero véanse varios testimonios irrefragables^ 
contrarios á las opiniones espuestas. Estevan de G a -
r i b a i , Prudencio de Sandoval y Pau lo J o v i o , f am i -
l iar amigo de Nava r ro dicen acordes hablando dé 
estQ: cansado del ocio de l a corte r omana , se fue á 
l a guerra de Lug in iana con Pedro Montano , capitán 
de los F lo ren t ines , quien le díó desde luego paga y 
ventaja en cada un m e s , y después llegó á doblár-
selas , porque escediendo á I05 demás soldados en 
Tom, 11. Jínn 
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Capacidad hacia obras de escéíente ingenio ; en es -
pec ia l cavaba minas y metia en ellas pólvora, y cer-
rando los respiraderos y dándoles fuego , levantaba 
l lamas tan terr ib les, que peleando el fuego entre s i , 
buscaba por do sal i r , y derr ivaba con fur ia no solo las 
mural las sino cua'esquiera peñas. Después que los 
Florent ines tomaron á Sarzana por industria de P e -
dro N a v a r r o , se volv ió este á su antiguo egercicio 
de mar. . . Luego sucedió la guerra contra los F r a n -
ceses, en l a cual sirvió de capitán de in fanter ía , y 
creció su fama y honra tan to , que por la grandeza 
de su rarísimo valor, era muy querido del Gran C a -
p i t án , y fue espanto de los Franceses, pr inc ipa lmen-
te por su estupendo artif icio de .minas. De lo que se 
infiere que lejos de haber aprendido N a v a r r o el uso 
de las minas de un ingeniero genoves, sirvió contra 
el los y fue e l pr imero que las usó. 
8. L u i s Co l lado dice : E l pr imer inventor de las 
ininas fue e l conde Pedro Nava r ro , hombre de s u -
ibo ingenio en aquel t iempo , que siendo é l un pobre 
soldado por l a invención de las m inas , y por las m a -
ravi l losas cosas que obró con e l l a s , mereció se r , con 
honrosa renta y t í tu lo de conde, remunerado por l a 
Mages tad del Católico Rey D o n Fernando. ; 
9. E l padre Duponcet en su historia del Gran 
Capitán d i ce : L a pr inc ipal atención del Gran C a p i -
tán era hacerse dueño de los castil los de Ñapóles, 
empresa que pedia mucha industr ia y v a l o r , y que 
« o hubiera logrado sin l a industr ia de Pedro N a v a r -
ro famoso ingeniero. E l fue e l pr imero que halló e l 
secreto de hacer minas y l lenarlas de p ó l v o r a , para 
vo la r las mural las y fortificaciones de las p lazas. Y 
en otro lugar hablando de l sitio de San Jorge en 
C e f a l o n i a , que pusieron en 1500 Gonzalo Fernandez 
DE LAS MINAS. 4 6 / 
y ]Benecíicto Pisauro general de los venecianos, d i -
ce ; L a bizarra resistencia de los turcos y la fa l ta 
de víveres tenían en consternación á los sitiadores, 
hasta que Pedro N a v a r r o hábi l ingeniero ha l ló el 
medio de faci l i tar les la torna. Habiendo hecho por l a 
zapa una abertura a i pie de l a mu ra l l a , cortó en d i -
Versos sitios la roca sobre que estaba fundada la p l a -
z a ; y tantos barrenos como hizo fueron otras tantas 
m i n a s , que voladas después, causaron todo e l efecto 
que este ingeniero había promeí;ido. 
10. P o r no ser proli jos omitimos otras muchas 
autoridades que confirman igualmente que N a v a r r o 
fue el pr imer inventor de las minas, que después usó 
con tanto éxito contra los fuertes de Ñapó les , l a 
torre de San V i c e n t e , el casti l lo nuevo y el de l 
Ovo . 
11. Siguiendo á Guicc iard in i se debe no ta r : que 
en los veinte años signientes á la conquista de N á ^ 
po les , se usaron las minas en I t a l i a , sea para abr i r 
brechas ó para ensancharlas por su med io ; pero j a * 
mas con el acierto que Pedro Navar ro habia tenido 
en su uso. Las historias atribuyen la fa l ta á p rec ip i -
tación de los s i t iadores, a l poco orden de los que 
asaltaban ó a casual idades; pero parece, dice Geussr 
que no se habían penetrado bien los secretos de N a -
varro para dir igir las galerías, construir los horni l los 
y cargar las minas. 
l a . E l gran terror que estas causaron hizo pen-
sar desde luego á los mil i tares en los medios de r e -
chazar un ataque contra que no estaban seguros los 
muros ma-s robustos; y en consecuencia á muy poco 
tiempo se inventaron las contraminas. A s i , cuando 
e l Gran Capitán reedificó el cast i l lo nuevo, para i m -
jpeclk que se penetrare hasta el m u r o , h izo abrir yoK 
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tocias partes galerías algo superiores a l n ive l de l 
agua para que sirviesen de contraminas. Y los V e -
necianos practicaron lo propio cuando fortificaron á 
Padua en 1509. L e v a n t a r o n , según Gulcc iard in i , 
baluartes a l rededor de las. mura l las ; . y p^ara que e l 
sitiador no se aprovechase de ellos si los tomaba, los 
minaron en disposición de hacerlos saltar en caso de 
haberlos de abandonar. . . 
13. Como en e l siglo diez y seis ni en gran par -
te del diez y s ie te , no se habia descubierto e l cami -
no de estender la física y las ciencias prácticas que 
dependen de e l la por medio de.esperiencias; la cien-
cia de las minas , si asi puede l lamarse, se q u e d ^ 
reducida tanto en e l ataque como en la defensa á a l -
gunas prácticas groseras, que por lo ordinario tenían 
m a l éxi to. Sin embargo estando igualmente atrasados 
los otros medios de atacar las p l azas , se continuó 
usando de las minas con mas ó menos ma l efecto, 
según las circunstancias de las obras minadas y e l 
talento y práct ica de los minadores. 
14. A l célebre mariscal de Vauban se deben los 
primeros ensayos que se han hecho en Europa para 
formar una teoría de minas. Este i lustre ingeniero 
que mudó e l aspecto y perfeccionó el arte de atacar 
las p lazas , quiso ver lo que podrían contr ibuir las 
minas á este efecto siendo egecutadas con reg las ; y 
encargó l a egecucion de las pruebas á M e g r i g n i o f i -
c ia l de minadores , quien las efectuó en Tournay 
en 1686. 
15. D e resultas se formaron varias teorías sobre 
k i figura de la escavacion que de)aba un horni l lo 
vo lado , y sobre las cantidades de pólvora con que 
se debían cargar las minas respecto á l a línea de 
«aeijor resistencia (que es la, perpendicular U r a d ^ 
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tífescle el centro del horni l lo á la superficie, mas p ró -
x ima) . Pero como en dichas esperiencias no se inter-
rogó lo suficiente á l a naturaleza para que descu-
briese las leyes que seguía sobre este asunto, se i n -
firieron consecuencias erróneas y muy l im i tadas ; de 
modo que todas las teorías fundadas en las espre-
sadas pruebas son en parte falsas y en parte d i m i -
nutas. 
16. L a práctica de las minas no se pudo de con-
siguiente adelantar mucho con el auxi l io de semejan-
tes teorías, asi se quedó reducida á ciertas reglas 
para volar muros y obras de mampbster ía: objeto 
que a l presente no es de l a mayor ent idad en 1& 
guerra ; pues que cuando se trata de abrir brechas ó 
ensancharlas, ha manifestado la esperiencia que las 
minas son por lo común un medio largo é incier to; 
y que es mas especlito por lo general construir b a -
terías de brecha sobre l a esplanad.a. D e consiguiente 
todos los tratados de m inas , que solo se entretienen 
en hablar de l modo de abrir ó arru inar muros por m e -
dio de minas ord inar ias, y prescinden de los globos a i 
compresión, no son á l a verdad de l a mayor u t i l idad. 
17. M a s no sucedió asi por Jo perteneciente á l a 
distr ibución de las contraminas hechas bajo las es-
planadas para vo lar , retardar é imposibi l i tar los ata-
ques del sit iador. A l mismo t iempo que se infer ian 
consecuencias falsas de las pruebas de T o u r n a y , se 
construyeron en su ciudadela por e l mismo M e g r i g n i 
contraiuinas escelentes y muy ins t ruc t ivas, que han 
sido la adtpiracion de los inteligentes. Después p r o -
yectó la Va l l i e re su famoso sistema de contraminas, 
que publ icó e l caballero F o l a r d en sus comentarios 
sobre Fo l ib io : sistema que aunque di f ic i l ó impos i -
ble deponer en p rac t i ca ,por los inmensos gastos cjue. 
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exige y po r otl'as di f icul tades, es sumamente inge-
n ioso , y da una c l a ra idea de las indecibles venta-
jas de una p laza contraminada á la que no lo está. 
E n fin en cuanto á l a distribución de las contrami-
nas se dieron desde luego ideas claras y úti les para 
l a defensa de las p lazas. 
i 8 . Ú l t imamente habiéndose conocido los me-
dios de consultar la natura leza para que descubra 
sus arcanos , los empleó Bel idor con el mayor éxi to 
po r lo perteneciente a las minas en l a escuela de l a 
T e r e , de la que fue hecho profesor desde su esta-
blecimiento. Pero como los progresos del entendi-
jxiiento humano caminan con lentitud , las pr imeras 
tentativas de este i lustre escritor sobre e l estableci -
miento de una teoría de m inas , se resienten de las 
preocupaciones que h a b i a , y no son sólidas ; mas las 
esperiencias que hizo para confirmarlas no solo le 
i i i c ie ron ver que eran erróneas, sino que le descu-
brieron los verdaderos principios que se hablan de 
segu i r , que desde luego conoció, adoptó y estendió, 
formando una teoría sólida de las minas que tardó 
muchos años en pub l icar ; pero que ai fin confirmada 
con nuevas esperiencias dio á luz en 175o. 
19. P e r o siendo por lo común necesario mucho 
t iempo para que l a verdad l legue á tomar e l ascen-
diente que es justo sobre las preocupaciones a r ra iga -
d a s , esta nueva teoría de B e l i d o r , ó no fue estudia-
d a , ó siéndolo fue despreciada y cruelmente z a e r i -
cia por l a mayor parte de los minadores: asi aun en 
los escritos posteriores á su publ icac ión, no se hace 
por lo general mención de e l l a ; ó se trata como un 
sistema vago que carece de fundamentos sólidos. 
30. N o obstante, a l mismo tiempo ha habido 
autores que han apreciado por su justo valor la tao-. 
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iría díe Bel i f lor . E l célebre MúI Ie r que presenció m u -
chas de las esperíencias sobre que está fundada, 
adoptó sus pr inc ip ios , y estableció una teoría que 
aunque en cierto modo distinta de la de Be l i do r , es 
conforme á las espe' iencias. As im ismo Struensée ha 
adoptado y publicado la teoría de Be l idor en su A r -
güí tsetur a mi l itar. • , 
q , i . E n fin, Geuss sabio profesor de ma temá t i -
cas en Copenagne, conociendo que esta nueva teo-
r ía era la única sol ida y luminosa sobre las minas, ía 
l i a adoptado, estendido é i lustrado en su apreciable 
o b r a , int i tu lada : Teoría del arte del minador. 
. 1 1 . E n cuanto a la parte práct ica de las minas» 
no se han hecho las esperiencias necesarias para e le-
v a r l a á igual grado de perfección que la teo r ía , n i 
aun para confirmar todas las deducciones de esta.. N o 
obstante, entre las obras de la Febure , uno de los o f i -
ciales mas sabios y prácticos de este siglo, se encuen-
t ra nn Ensayo de minas en el que este i lust re autor 
l iace ver la necesidad y e l modo de valerse de las m i -
nas, como el único ataque capaz de frustrar las con^ 
traminas: da noticia del modo esperimentado por B e -
l idor de convert i r las galerías de estas en escelentes 
, tr incheras : y espone las indecibles ventajas del g lo -
bo de compresión, ó de las minas sobrecargadas p a -
r a el ataque de las plazas. Sus reglas son tanto mas 
sólidas cuanto es e l único que haya hecho serv i r 
este ataque en la guerra , y que vio sus úti les efec-
tos en l a toma de Schweidni tz : p laza de las mejor 
defendidas que ha h a b i d o , tanto por el va lor de 
su guarnición cuanto por la pericia é industr ia de los 
i lustres oficiales que dir igieron su defensa, y que siti 
embargo no se pudo sostener contra esté nuevo y na 
usado ataque* 
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123. E n consecuencia de cuanto se deja espuestó, 
para dar en este artículo la doctr ina necesaria á fin 
de imponerse en todo lo que hasta el presente se h a 
adelantado en la teoría de las m inas , y en la parte 
pr inc ipa l de su práct ica, se tratará: 1.0 de las prue-
bas de Tournay : teorías deducidas de ellas : de las 
esperiencias que han conducido á descubrir su fa lse-
dad : y en fin se dará noticia de la nueva teoría de 
M ú l l e r . 1 . ° Se espondrá l a teoría de l verdadero 
efecto de la pólvora en las minas. 3.0 Se considera-
rán los efectos de l a pólvora en cuanto á l a super-
ficie de terreno minado , su di latación y figura de l a 
escavacion que forman. 4.0 Se apl icará la teoría es-
pues ta , y se manifestarán los ostáculos que se pue-
den oponer en l a práct ica á su completa verificación. 
' ,5.0 Se dará noticia de las cont raminas, y de los v a -
rios modos con que se pueden distr ibuir. 6 . ° Se m a -
íiifestárá Cual deba ser la disposición de las minas 
paVa atacar las contraminas. 7.0 E n fin se espresa-
' rá'n las reglas p rác t icas , que deben seguirse' pa ra 
construir las contraminas y m inas , cargar las, ata-^ 
carias y darles fuego. Estos siete puntos se t ratarán 
en o'tro's tantos números, de los cuales los cuatro p r i -
frieros sel'án como un estracto de la obra ci tada de 
t i euss , y los fres siguientes de la de l a Febure. 
24. Habiéndose de entrar en e l por menor de las 
teorías de las minas en este ar t ícu lo , de que hemos 
prescindido en los demás, nos es indispensable c i tar 
figuras y dar algunos Cálculos; pero estos serán sen* 
c i l i o s , y aquéllas no se opondrán a l orden propuesto 
en e l prólogo de esta pa r te , respecto á que se en -
cuadernarán igualmente que las pertenecientes á 
Otros asuntos en e l tomo de láminas. 
• 
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h vanas teorías de minas que las esperlenclas han 
hallado defectuosas. f^ i 
<2,$. Las primeras teorías que se han publicado 
sobre las minas se fundan en las esperiencias de' 
Tournay anees citadas, y que comunmente se cree 
fueron hechas á instancias del mariscal de Vauban; 
aunque el no citarlas este en sus escritos hace sospe-
char que no interviniese en ellas. Mas de cualquier 
modo que sea , estas pruebas á que se refieren mas; 
ó menos todos los escritores de minas, y que aun en 
el dia tienen mucha aceptación entre varios mina-
idores, no se imprimieron jamas hasta que Geuss dio 
el resumen de ellas en la tabla siguiente. 
: 
i / ¿ 
• 
l 
• 
• 
c , 
• 
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ii un mtttM 1 T'abla de las pruebas d¿ minas hechas en Tour nay en 1686. 
Núme-
ro dé 
minas. 
1 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
13 
14 
15 
1$ 
17 
18 
l 9 
ao 
21 
Lineas 
de me-
nor re-
s i tencia 
Pies. 
13 
\ i 
24 
•34 1 
34 
34 
36 
13 
1* 
30 
30 
30 
30 
l $ 
30 
30 
37 
40 
3^ 
Cargas. 
Libras. 
3 OO 
IOO 
150 
I SO 
300 
Soo 
1400 
1300 
4050 
100 
100 
700 
700 
700 
700 
293 
700 
3500 
4000 
5400 
3844 
Diáme-
tro de 
la esca-
vacion. 
Pies. 
16 
4 3-5 
34 
34 
5 * 6 
13 
4 3 
4 8 
73 
O 
O 
Didme- ' 
tro por 
la cá-
mara. 
Pies. 
O 
O 
13 
13 
O 
O 
34 
36 
O 
O 
30 
40 
60 
Ó 5 a 66 
64 
15 
30 
30 
O 
3a 
Al tura cl 
que ar -
roja las 
tierras. 
í**ss 
Pies. 
30 
4 á S 
13 
13 
i á 3 
3 
34 
36 
6 
6 
?5 
30 
60 
60 
36 . P a r a l a intel igencia de l a tabla se ha de te-
per presente: que el rasgo atravesado — denota qu
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se ignora la dimen«ion correspondiente al efecto de 
l a m i n a ; y que e l cero señala que no resultó esca -
vacion después de volada ésta. 
2 7 . Dichas pruebas se efectuaron en la esplanada 
de la c indadela de Tournay: las quince pr imeras cer -
ca del reducto de S. M a r t i n donde se encontró una 
t ierra grasa aunque arenosa, que de 10 á ao pies de 
profundidad tenia venas rojas y duras ; y no obs-
tante que e l grano e ra mas grueso mientras mas 
se profundizaba, l a t ierra tenia t a l consistencia que 
cor tada vert icalmente se sostenía como un muro. 
a 8 . L a pr imera mina se cargó a t ientas, y se i n -
f i r ió de su efecto que se habia sobrecargado, porque 
e l diámetro de su escavacion no fue doble de l a l í -
nea de menor res is tenc ia; y esta fue l a prueba tan 
celebrada que demostraba c o m a se ha c re ído, que 
una mina sobrecargada forma un agugero c i l indr ico 
en vez de una gran escavacion. E n consecuencia p a -
r a la segunda prueba se empleó l a mi tad de la c a r -
ga que para l a p r i m e r a ; pero habiéndose notado su 
poco efecto, y que esta carga era c o r t a , se cargó l a 
tercer mina con una cantidad media entre las dos 
p r imeras ; y con esta carga tomada atientas se c o n -
siguió todo el efecto, que parece se habia propuesto 
<|u¡en d i r ig ía las pruebas ; pues que el diámetro d e 
l a escavacion fue doble de la línea de menor res is -
tencia, y las t ierras se elevaron á una al tura igual a 
esta l ínea; de consiguiente se creyó que aque l la c a n -
t idad de pólvora era l a justa carga de una semejan-
te mina , pa ra que esta produgese e l mayor efecto 
posible. 
3 9 . Con estas tres pruebas se terminaron todas 
Jas pesquisas necesarias para una teoría de minas. 
X a s diez y ocho siguientes no sirv ieron sínó de 
compro1 ar lo sucedido respecto de otras minas más 
pro fundas, y para instruirse en algunas par t i cu la r i -
dades concernientes á l a práct ica. L a cuarta espe-
r ienc ia tuvo por objeto confirmar la tercera. E n l a 
quinta se cometió l a sencil lez de probar si doble c a n -
t idad de pólvora que en las dos anter iores, hac ia e l 
mismo efecto i en una mina de doble pro fund idad; 
•viendo e l e r ro r , se cometió en l a sesta otro nuevo 
aumentando la carga I de l a anter ior ; pero habiendo 
tenido igual efecto que e l la se concluyó (como se 
debia haber calculado desde luego sin necesidad de 
pruebas) que debiendo ser una escavacion semejünte 
é las de las minas tercera y cuarta ocho veces m a -
yor que ei las, debian estar sus cargas en esta razón. 
30. An tes de confirmar este razonamiento con una 
p r u e b a , se hizo l a de aumentar la carga 300 l ibras 
de pólvora^ para ver si se observaba alguna cosa no» 
t a b l e ; pero solo se ha l ló que su escavacion era m e -
nos: capaz ; con lo que se confirmó la opinión de que 
Jas minas sobrecargadas producían una escavacion 
menor. A la verdad los resultados de esta y de l a 
p r imera prueba son part icularís imos, y es muy di f í -
c i l dar razón de ellos, y mas á vista de l a mul t i tud 
de esperiencias que los contradicen. 
3 1 , Se construyó después una mina cuya línea 
de menor resistencia era tr iple de l a de 13 p i e s , y 
se reconoció por l a nona prueba, que si se ca rga-
ba con una cant idad de pólvora 27 veces mayor, 
formaba una escavacion semejante á la de i i pies: 
asi habiéndose observado que la figura de l a de i a 
pies era un cono truncado inverso ta l como G I J K 
Í f í § - l 2 lám.y . ) cuyo diámetro mayor era doble de 
su ege ó línea de menor resistencia, y e l menor me-
dido por e l centro de l horni l lo igual a l e g e , se con-
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fctuyo como máxima g e n e r a l : que en cualquiera m i -
n a se obtiene Ja figura del cono ' t runcado , de que se 
acaba de dar not ic ia , cuando se carga en proporción 
de los cubos de las líneas de menor res istencia, to-
mando por términos conocidos para esta proporción 
l a carga de la prueba tercera, su línea de menor r e -
s is tenc ia , y la de la mina que se quiera construir. 
E s evidente que esta proporción se veri f icará cua l -
qu iera que sea Ja figura de las escavaciones ; pues 
siempre que hayan de ser semejantes, estarán en l a 
razón de los cubos de sus lados homólogos. 
3 2 , L a décima y undécima mina solo distaban 
entre sí nn espacio igua l á sus líneas de menor re-* 
sistejneia, y se volaron á un t iempo. Se quiso saber 
si dos hornil los que se aproximaban tanto y que es^ 
taban poco cargados,, podrían , efectuar con fuerzas 
combinadas lo que se sabía era imposible volándolos 
separadamente; pero se vio que no hicieron efecto. 
L a s cuatro siguientes, que estaban situadas en l a mis-
m a disposición á .saber, en ios ángulos de un c u a -
drado y con sus cargas completas, se vo laron á un 
t iempo y su efecto fue prodigioso: la t ierra que a b r a -
zaban se elevó á mayor a l tu ra , y l a escavacion fue 
mas profunda. S in embargo se declararon por i nü t i -
t i les , creyéndose que se podía hacer lo mismo con 
una .sola mina cargada con 28 qu in ta les , si e l n i -
v e l del agua lo permi t ía . A s i su ut i l idad quedó r e -
ducida a l caso en que no se pudiese hacer mas 
profunda la mina. -
- 'BS» L a s seis ú l t imas pruebas se egecuíaron á 
otro Jado de l a ciudadelíJ en un terreno mas duro 
que el precedente, para examinar si esta circuns-
tancia ocasíonaria var;aciones en lo que se había 
observado; pero nada se n o t ó ; la. décima sesta lo 
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h a l i a man i fes tado , y las tres siguientes voladas á, 
presencia del mariscal de V a u b a n lo conf i rmaron. 
34 . E n la diez y ocho se observó de par t icu lar 
que la t ierra se elevó á una a l t u ra est raord inar ia , 
porque e l horni l lo estaba si tuado sobre un banco só-
l ido de arc i l la . Pero la diez y nueve ofreció un fe -
nómeno inopinado que se cuenta con mucha c o n f u -
sión. , ,Su e fec to , se dice , sobrepasó aun e l de las 
,,m¡nas precedentes, porque se encontró mas t i e r ra 
„ f i r m e encima de la pó l vo ra , y dejó enmedio de su 
, ,gran diámetro un agugero de 11 a 1a pies de a n -
,,cho y de 3 3 á 24 de p ro fund idad . " Según esta des-
cr ipción se representa l a imaginación un horni l lo so -
brecargado, que fo rmar ía un agugero c i l i nd r i co ; pe-
ro se ve que estaba cargado según la proporción 
a r reg lada : lo c u a l hace mas incomprensible lo que 
se espone, 
3 5 . Estándose en l a persuasión de que la solidez 
del terreno aumentaba e l efecto de una m i n a , se 
cargó l a veinte con soo l ibras méhos que exigía; 
pero l a firmeza de terreno no sirv ió de n a d a , e l d i á -
metro de l a escavacion fue 15 pies menor qne se 
esperaba. 
36 . E n fin se s i tuó l a veinte y una en un pa-* 
rage donde se encontraban los restos de un torreón 
viejo, y se cargó según l a proporción establecida. E s -
ta mina á pesar del mayor peso que había de ele-
va r , fo rmó una escavacion regular , y arro jó las t ie r -
ras y ru inas á una a l tu ra inesperada. 
3 7 . D e estas esperiencias se inf i r ieron las r e -
glas y máximas s igu ientes: 1.a Q u e una m ina sobre-
cargada produce un efecto semejante á l a que no 
lo está suf ic ientemente: con la d i ferencia que l a 
f r imera levanta las t ierras con mayor f u e r z a , y las 
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arroja á mayor a l l u r a . 3.a Q u e la carga de 150 
l ibras para una m ina de 12 pies de línea de m e -
nor resistencia, hace uria escavacion que tiene la fi-
gura de un cono t runcado de la a l tu ra de esta l ínea, 
y cuyos diámetros son de 12 y 34 pies, 3.a Que se 
obtiene constantemente una escavacion semejante, si 
tomando como términos conocidos y fijos los de l a 
esperiencia an te r i o r , se arreglan las cargas en razón 
de los números cúbicos de las líneas de menor resis-
tencia : esto es que sí son C , y L , la carga y línea de 
menor resistencia dichas y c, y / las de l a mina pro-
puesta se obtendrá de esta una escavacion de d icha 
figura siempre que sea h ^ ' ft '• í C : c. 4 * Q u e si se 
determina la carga de una m ina ele este m o d o , l a 
a l tu ra d e l cono de proyección que formarán las 
t ierras en l a v o l a d u r a , será igua l á l a línea de 
menor resistencia. 5/1 Q u e volándose á un t i em-
po dos minas poco ca rgadas , no hacen una escava-
cion ord inar ia > ann cuando no disten entre 51 mas 
que un espacio igua l á l a l ínea de menor resisten-
c i a , 6,a Q u e c u a t r o minas situadas entre sí á esta 
distancia , cargadas según ía anter ior regla é incen-
diadas á l a ve2, no hacen una escavacion mayor que 
s i cada una de ellas se hubiese volado de por sí. 7 ^ 
Q u e un terreno más sólido no produce ninguna m u -
tac ión en las proporciones espresadas de l a escava-
c i o n ; y que las minas hechas en él no se dist inguen 
de las otras, sino en que arrojan las t ierras con m u -
cha hias violencia, 8.^ Que no se debe por esto d is -
m inu i r l a carga con l a esperanza de que la firme-
-za del terreno aumenté la fuerza del de la pólvo-
T a . 9.^ E n fin que los horni l los ó cámaras vacías, y 
l ámb ten de consiguiente las galerías se destruyen si 
ítíO distan de la m ina que se v i i e k j sea por debajo ó 
480 JuvhctrLO x i i . 
por los l a d o s , un espacio mayor que l a l ínea de 
menor resistencia. 
38 . T a l es e l fondo de las pruebas de Tournay 
tan ponderadas, y de las consecuencias deducidas de 
el las : espuestas, dice G e u s s , según l a memoria que 
compuso probablemente e l mismo M e g r i g n i . Después 
se hará ver la ninguna sol idez de varias de estas má-
x imas , esponiendo muchas de las esperienclas que 
directamente las contradicen. 
39. L a s diferentes teorías tanto antiguas como 
modernas que se fundan en las pruebas espresadas, 
no adoptan exactamente cada máxima en par t icu lar , 
E n este caso todas serian igua les , ó se reducirían á 
t ina misma. A s i se separan en ciertos puntos, como, 
p o r e g e m p l o , en l a figura de l a escavacion ; pero 
convienen perfectamente en lo que propiamente 
constituye los pr incip ios de M e g r i g n i . Todas dicen 
que e l d iámetro máx imo de l a escavacion no debe ser 
mayor ni menor que e l doble de l a l inea de menqr 
resistencia: que una mina sobrecargada forma no una 
escavacion mayor sino mas pequeña, igualmente que 
una mina muy poco cargada. 
40 . D e todas las teorías de minas las mas a n t i -
guas son las del mariscal de V a u b a n , que se encuen-
tran con algunas diferencias en tres de sus escr i -
t o s ; po r -cuya razón vamos á dar una sucinta idea 
de sus tres métodos de cargar las minas. 
4 1 . E l primero se ha l la en l a obra que presen-
tó á L u i s X I Y en 1704 , in t i tu lada : Memoria p a r a 
servir de instrucción en la co«t:ücr<? de los sitios. E n 
e l la dice este i lustre autor : cuando l a m ina vuela 
forma una abertura que en cierto modo tiene l a fi-
gura de un cono rectangular Inverso E C F , ( ^ . §11 
lám. 7.) cuyo vértice cae en e i centro de l horni l lo , 
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y e l diámetro de su base es doble de su a l tu ra , como 
se sigue de que sus lados comprcirdan un ángulo rec-
to. Esto supuesto, pasa á calcular cual será la so l i -
dez de un cono semejante ; pero en el hecho solo 
calcula la del cubo de la línea de menor resistencia, 
que efectivamente es menor que la del cono : y para 
ficlarar por un egemplo su método , supone que l a 
profundidad de la mina sea de i z p ies : divide por 
medio la a l tura del horni l lo ó recámara que es de o.k 
pies, y añade á los 23. el 14 que resulta; con lo que 
viene á ser l a línea de menor resistencia de 2 3 ^ , y 
para quitar quebrados la toma por de 4 toesas, cuyo 
cubo son 64 toesas cub icas, cantidad que dice deno-
ta distintamente la solidez de l a escavacion, aunque 
ciertamente es menor. Pero este yerro puede funda r -
se e n h a c e r mas seneilío e l cá lcu lo , no siendo la d i -
ferencia muy considerable, como el mismo autor dice 
en e l Ataque y defensa, de'las p lazas, , capítulo X I X ' ^ ó-
en solo querer espresar que supuesta conoeida la 
carga de la mina que pone por egemp lo , se tendrá 
l a de cualquiera otra cargándola en razón, de los 
cubos. Aunque para esto era indiferente calcu lar las 
toesas cúbicas de la escavacion, ni saber la figura de 
esta. D e cualquier modo que sea prescribe que, he-
cho asi e l calculóse cargue la mina con 15 libras de 
pólvora por toesa cúb ica; de consiguiente en el caso 
propuesto debe ser l a carga de 9Ó0 libras. M a s cuan-
do e l terreno sea compacto y tenaz aconseja que se 
aumente algo la carga, y también en consideración a 
que ta pólvora se altera en los horni l los : y este a u -
raento es de sentir que sea de 1 de la carga ca lcu la-
da , que viene á ser de 19a libras en el egemplo pro^ 
p u e s t o , y la carga total de i i s ^ libras ó 1 1 5 0 a 
corta diferendae Ba jo : de gtos principios está e a l c u -
Tom. I L Ppp 
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lada en su ob ra , aunque no con entera exac t i tud , l a 
tabla de las cargas de las m inas , según su l inea de 
menor resistencia. 
4 a . E l segundo método de este autor para car-
gar las minas, se hal la en su obra c i tada del Ataque 
y defensa de las p lazas , en donde le precede de una 
teoría sobre la acción de la pólvora encerrada en e l 
t e r reno , que es muy semejante á la de l a Yal l iereé 
Pero una y otra son defectuosas, porque suponen que 
encontrando la pólvora inflamada una resistencia i n -
vencible en la parte opuesta á la línea de menor 
resistencia, no se podrá estender por aquel lado , y 
rebotará el fluido producido por e l la , que tenia aque-
l l a dirección , con igual fuerza : lo que ciertamente 
no es así, respecto á que la t ier ra no es un Cuerpo 
perfectamente elást ico, compacto , terso é inf in i ta-
mente resistente. Sin embargo, Vauban infiere de su 
teoría que l a escavacion tiene la figura de un cono 
rectangular inverso , cuya solidez se debe apreciar 
próximamente por el cubo de su ege , como se di)d 
' antes. E s de advertir que sobre la figura de la esca-
vacion se nota en los capít. X V I I I y X I X . de l a 
c i tada obra una especie de contradicción, pues en e l 
uno se d i c e : que es l a de un cono truncado invers» 
cuya base és doble de la a l tura total del cono ; y en 
e l otro (donde también se l l ama cono truncado la 
escavacion) se dice *. que la figura de esta es un co-
no rectangular. E s de presumir que e l autor .haya 
solo querido decir por la V02 t runcado , que e l co-
no no es puntiagudo. Hasta aquí no se diferencia 
este segundo método del primero , a l que efect iva-
mente es igual , sino en var iarse la cantidad de pó l« 
vora de la carga que se reputa necesaria por toesa 
í&bka, según la calidad del termio 4 obra minada? 
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pues que para cada toesa cúbica de tierna se seña-
lan 1® v ! 5 ó 18 libras de p ó l v o r a ; y para la de 
mampostería de 10 á 35' l i b ras , según su consisten-
c ia y cal idad de la pó lvora. 
4 3 . E n fin se estiende una tabla en donde se es-
ponen las cargas correspondientes á las m i n a s , que 
tienen desde 5 á 40 pies de línea de menor resisten-
c i a , calculadas á razón de 1 5 l ibras por toesa cúb i -
ca ; con las alturas de los muros en que correspon-
den hacerse para demo le r l os , que son dobles de d i -
cha línea ; y de la capacidad de los hornil los , c a l -
culada en la suposición de que un pie cúbico de 
pólvora pesa 80 libras. E s de notar que aunque se 
dice que en la tabla están calculadas las cargas á 
l'azon de 15 libras por toesa cúbica, parece que lo 
están mas bien á razón de 18 l ibras; pero siempre 
sin exact i tud , hágase l a suposición que se qu iera. 
Tampoco pesa un pie cúbico de nuestra pólvora 8p 
l ibras de F r a n c i a ; pues aun de las nuestras que son 
menores solo pesa de y i - á 74 . 
44 . E l tercer métad© que pasa por del mismo 
autor, aunque probablemente no sea suya la obra en 
que se h a l l a , i n t i t u l ada : Tratado práctico de las m i -
nas , pues' varias máximas son contrarias á las esta-
blecidas en los anter iores; supone también que l a 
figura de la escavacion sea un cono truncado; y c a l -
cula su solidez con bastante exact i tud ,, suponiendo 
que la circunferencia de su base sea a l radio 6 línea 
de menor resistencia, como 11 á 7. Prescri to e l mé-
todo de hal lar asi las toesas cúbicas de la escava-
cion , pasa á señalar las libras de pólvora que cor-
responden á cada toesa, según ia ca l idad del terre-
no ü obra que se haya de v o l a r , asignando para 
«ada toesa de tierra común del peso de r o í l ibras 
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e l pie cubico 14 de p ó l v o r a : para cada toesa de 
arena gruesa del peso de 10.6 l ibras el pie cúbico 
17 l ib ras : 18 libras de pólvora para las tierras mez-
cladas del peso de 133 libras e l pie cúbico: 19 l ibra* 
para la arc i l la de l peso de 139 libras el pie cúbico: y 
en fin i z libras de pólvora para las tierras fuertes 
mezcladas con piedras del peso de 160 l ibras e l 
p ie cubico. 
4 5 . N o se insertan las tablas de Vauban cor -
respondientes al arreglo de las cargas de minas se-
gún estos tres métodos , por encontrarse todas i n -
correctas : en su lugar se pone l a siguiente de l a 
Febure , que se di ferencia en muy poco de l a c a l -
cu lada según este tercer método, y que puede supl i r 
po r todas cuando no se trate mas que de volar m i -
nas ordinarias, de las cuales el diámetro de la esca-
vacion sea doble de l a línea de menor resistencia. E s 
de advert i r que e l autor de esta tabla no la presen-
ta como in fa l i b le , sino como mas exacta que la de 
V a u b a n : „ á fin, dice, de servirse de e l la en caso de 
necesidad , hasta que se lleguen á encontrar reglas 
fijas si acaso es pos ib le . " As imismo debemos preve-
n i r que con e l fin de reducir la tabla , se suprimen 
las onzas de pólvora correspondientes á las cargas 
íflrecidas por reputarlas 4e ninguna ent idad. 
i 
• 
d¿ las minas según la rebure 'Labia de 
Tierras A rc i l l a i Greda 
mezcla- ó piedra mezcla, 
arenisca jconpied 
h ihr . 
Solido 
de t ien 
que vol 
A r e n a 
fuerte 
Tierra 
común 
men. re 
sisrenc 
L i b r , Pies , L i b r . 
2 . . . 13 
i a . . . i 4 
19...14 
* ? . . . 4 
47-..13 
68,.. o 
9a...14 
124 
0 1 . . . 1 4 
88... o 76... o 
103 .12 120. 3 
2028 
2 1 2 
11250 
1060 1001 IIO> 
123o 
1447 
1643 
1 
2062 
18680 1210 
1360 
1520. 
1703 
18 89 
2087 
301 
2541 
2777 
3039 
33^7 
3616. 
3921 
4242 
4?99 
49Í7 
7049 
9687 
16755 
^3453 
202^2 
2914,6 2293 
2534 
2794 
3085 
3378 
3691 
4040 
4390 
47ÓI 
5151 
5! 
6020 
8560 
11778 
20 3 4.6 
32208 
35511 
39í204 
4^931 
51332 
709Í7 
108771 
149522 13152 
^2739 
15229 I258514 2154a 
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4 6 . „ L a anterior tabla, dice su a u t o r , está ca l -
cu lada en cierto modo según la del mariscal de V a n * 
ban , aunque por una fó rmula algo diferente de l a r 
snya. Sea defecto de impresión ú otro, añade, se en-
cuentran en los artículos de las tablas de Y a u b a n 
diferencias que no habiéndome satisfecho , me han-, 
obligado á hacer esta. . . . Como la escavacion que ' 
hace una mina no es ni un cono ni un paraboloide 
perfecto, sino mas bien una figura qne se aprox ima erí 
cierto modo a este ú l t i m o , he creído que calculando 
la solidez del cono inverso , . caya base es doble de l a 
a l t u r a , y añadiendo i de la suma , tendría á muy : 
corta diferencia el sólido de las t ierras que levanta * 
! a m i n a . " P o r lo demás este autor considera para 
cada toesa cúbica de diferente cal idad la misma pó l -
Tora que en l a tabla de Vauban. . 
4 7 . L a tercera opinión sobre la figura de la es-
«avacion es de l a V a í l i e r e : este i lustre ar t i l lero d i - ' 
ce, en su Tratado de la defensa dé las plazas por las 
•ontraminast , ,He comprendido de resultas de una 
infinidad de esperiencias, que cuando el diámetro 
de la escavacion es doble de la l inea de menor resis-
tencia, la curva del perfi l era una parábo la , ta l co- . 
mo M N P ( j%- 14 Hm¿ 7.) cuyo foco se h a l l a b a ; 
en el centro del horni l lo v y por consiguiente que l a 
escavacion es u n paraboloide. N o emprenderé de-
mostrarlo aquí matemáticamente : las suposiciones' 
inevitables sobre que fundaría mí demostración, por ; 
plausibles que fuesen, no dejarían de ofrecer muchol 
campo á la crít ica- Pero e l conociraiento esperimen»:' 
t a l sacado del examen de las excavaciones, se confir-
m a por la práct ica de los mismos que admiten el 
t o n o ; porque estos se ven precisados á añadir á sdj 
carga | , ademan de lo que exige i a solidez del con© 
• 
6 
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que es i de la de su cilindro ^ pero J.^.J.sssir y el 
paraboloide es justamente ia mitad del cilmdra d r -
cunscriro.** 
48. Pero se ha de advertir, que el sesto de 
la carga no corresponde ai sesto del cilindro A E 
0%. 16 lám> 7 ) , sino al sesto del cono ÁCB ; de 
suerte que el sólido á que corresponde el total de la 
carga no es l - f -á del cilindro AE^sinó i . - ^ ' i s s j i de 
dicho cilindro; y este quebrado es menor que i Afí^ 
y todavía menor que i A H , que es la solidez del pa* 
rabotoide A 3 3 ; porque siendo una misma la línea de 
menor resistencia C D y el diámetro A B en el cono 
y el paraboloide, el punto C cae en el vértice deí 
primero, pero no en el del segundo, sino en su foco. 
49. Aunque este autor no se estienda á dar Irss-
trilcciones para calculaf las cargas de los hornillos 
en virtud de su hipótesis, sin embargo es muy común 
la tabla que las determina, que está formada bajo 
los principios siguientes. Establece por esperiencia 
que un hornillo cuya linea de menor resistencia sea 
• de 10 pies, necesita de 934 libras de pólvora v y 
porque todas las escavaclones mas ó menos profun-
das deben guardnr la misma proporción respecto á 
la altura y diámetro de la base que se han notado 
en la mina de prueba , se sigue : que siendo sólidos 
semejantes, las cargas han de estar en razón triplí* 
cada de las líneas de menor resistencia que es el mé-
todo seguido por Megrigni §» 37 con la diferencia 
de dar á L , y á C los valores de 10 pies de París, 
y 931 libras. Por esta máxima y el principio de la 
mina de prueba se ha formado la tabla siguiente, 
espuesta según se halla em U obfa de la Febure, 
¿ t o o A U T T C 1 T L 0 X 1 T . 
Z^HíJ de la f a l l i e r e p a r a las cargas de las 
miká£¿ 
A K u r a 
de las 
r.i erras. 
TpUsTi 
i 
!2 
3 
4 
5 
ó 
7 
8 
9 
1 0 
i ñ 
1 3 
1 4 
1 5 
1 0 
1 7 
1 8 
«9 
2 0 
Carga de 
vora. 
pól-
Llbras* Onzas. 
o 
o 
1 
6 
1 1 
2 0 
3 ^ 
48 
1 2 4 
1 6 2 
2 0 5 
^ 5 7 
31o 
384 
468 
643 
75» 
2 
1 2 
8¿ 
o 
n i 
4 
2 2 
o 
S i 
12 
I 2 t 
O 
i 5 i 
4 
4 i 
1 0 
9t 
1 2 
A l t u r a 
de las 
ierras. 
P ies . 
2 1 
2 2 
2 3 
2 4 
2 5 
2 Ó 
2 7 
2 8 
2 9 
30i 
31 
3 ^ 
33: 
34 
35 
3<5 
37 
38 
39 
4 0 
Carga de 
vora. 
pó l -
Libras. 
~ 8 Ó ^ 
998 
1 1 4 0 
1 2 9 o 
1 Ó 4 7 
1 8 1 5 
2 0 5 8 
2 2 S Ó 
2 5 3 » 
2 7 9 2 
3 0 7 2 
33^9 
3680 
4 0 1 9 
4374 
4748 
5144 
5 5 6 i 
6 0 0 9 
Onzas. 
4 
i o i 
o 
9 i 
1 2 
4i-
o 
-sO. 
/ a -
4 
4 é 
o 
i i 
1 2 
8 í 
o 
1 2 i 
4 
a i 
o 
sa i 
50- Es evidente 1.0 que la figuía de la escava-
cion no. tiene el menor influjo en la tabla anterior; 
pues la. máxima, por que se han calculado las car-
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gas de las minas por medio .de la mina de p rueba , 
se verificará igualmente sea el sólido que se qu ie ra 
el que forme la escavacion. S i l a figura de esta i m -
biera de entrar en cálculo , era preciso ha l la r s u 
solidez en cada caso par t icu lar , y fijar la cant idad 
de la carga por la pólvora precisa para remover c a -
da pie cúbico : 2 . ° que si hubiese minas en quienes 
resultase constantemente el d iámetro de la escava-
cion duplo de l a l ínea de menor resistencia , a r r e -
glando las cargas por las de aquel autor ú otro que 
siga l a opinión del cono aumentadas en un sesto (en 
el supuesto de estar correctas las tablas de estas, y 
ser una misma la ca l idad de l a pó lvora) , dependerá 
de que la resistencia que por su natura leza oponga 
el terreno en que se hagan dichas minas estará con 
la que oponía el terreno en que aquellas se hicierom 
en la razón de 5^ a | , de 7 á ó : en cuya res is ten-
c i a , como en la cal idad y ei estado de la pólvora,» 
habrá siempre diferencias como se verá en l a tabla 
J L comparat iva del párrafo 6 3 . 
I f*\ 5 1 . M ú l i e r en su t ratado del Ataque y defensa de 
y / ¿ ' tas plazas considera la figura de l a escavacion como 
un paraboloide t runcado , figura que Be l ido r había 
insinuado desde el año de 1735 ; y que la Chape l l e 
le da en su Tratado de las secciones cónicas', de modo 
que según diversos autores la figura de una escava-
cion es^ í.0 un cono rec tangu la r ; a .0 un cono r e c -
tangular aumentado de 4 : 3.0 un cono t runcado, 
del cual el diámetro de l a base mayor sea doble de l 
de la menor, y de la línea de menor resistencia : 4»0 
un parabolo ide: c.0 en fin un paraboloide t runcado. 
5 2 . P a r a comparar entre sí las solideces de es-
tas varias figuras qué se atr ibuyen á la escavaciora 
de una m i s m a , se pondrá aquí el cálculo de eilas9 
Totn. I I . Qgq 
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en la inteligcncta do ser rectángulas dichas escav^-
ciones, esto es que sea el diámetro de su boca doble 
de l a l inea de menor resistencia. Nos servimos de 
l a razón de Meció, para determinar la circunferencia 
correspondiente á dicho d iámet ro ; y espí-esamos por 
l la l inea de mepor resistencia. 
De l cono. Siendo e l d iámetro de la boca ó base E F 
( / g . 12, Uwi, y.) = £ / , será la circunferencia de esta 
1 2 2 — x ^ - U v su área X — » ^ Y l a solidez 
113 113 113 a 113 
i c e / ' l í ? ? ^ ,3 
del cono — — X — ^ — - = 1 , 0 4 7 1 / ^ 
«13 3 339 
Z?e/ cbfíp truncado. S i se considera completo el co -
po G D K ( / g . 13, id¿m\ será L D : L C : : D K : C J ; y 
por ser D K dup la de C J , también será L D dup la de 
J X , y por consiguiente dup la del residuo C D , é 
igual á G K . Como los conos G L K , 1 L J son seme)an-
tes , estarán en razón de los cubos de L D , L C , esto 
es, en razón de ( a ) H ( i )^T ó de 8 : 1 ; y será G L K : 
G L K — I L J : : 8 : 8 — 1 , esto es , G L K : G13K : : 8 : 7, 
y G 1 J K = I X G L K : y siendo i l e l diámetro de l a 
base, y también la a l tura de este cono G L K , será su 
solidez 5,09.43/^ , y la del cono truncado G I J K será 
| X ^ P 9 4 3 ^ ^ = I ^ 3 a 5 0 , 
D e l paraboloide. E l p a r a b o l o i d e es mitad del c i -
l indro de igual base y a l t u r a ; esto es, la sol idez de l 
paraboloide M N P { f í g . 141 ídem.) es igual al- área 
de l c i rculo M P mul t ip l icada por la mi tad de D N . 
P a r a conocer esta, debe terminarse la parte C N ; que 
l lamaremos x . 
Prolongúese el ege D E hasta que sea N ] R = N C 
:=.r ; y levántese en R la perpendicular R S que será 
f / * — 2 ' -1 
\¿. dlrectriz.Siendo D R ^ / ^ - i ^ C P ^ / K D P -f- D C =? 
• 
DE LAS MINAS. ^ p t 
/ ^ a / 1 , y D I Í = C P , por ser ambas iguales á P S será 
l - \ - i x = f / r i f ^ l F v, a X = ! / / ' 3 — ¿ ; y por consí-
guíente .r = — y D N = / - i s=s — 
Luego la sol idez de l paraboloide será 
J>t?/ paraboloide truncado. L a solidez de l parabolo i -
de truncado Q R S T {J ig . 15 , idem.) es la di ferencia 
entre las solideces de ios paraboloides Q X T y K X S ; 
esto e s , Q R S T r = r Q X T — R X S ^ i , 8 9 6 0 / ^ - . 
K X S. Siendo el díájnetro S S s i ^ C X (propiedad de 
la parábola) = 1 W 1 —• i l (§ 27) = ( i 'SÍ i — 2) / =s¡ 
0 , 8 2 8 4 / ; será el área = ^ 0 , 5 3 8 9 ^ : también es (§ a n -
anter ior CX== ^ ^ r v . — " = o ^ o / i / ; luego l a 
sol idez K X S será = :o ,5389 /1Xr t , i o35 5/=:o,5 gS/3 ; y 
la del paraboíoide truncado Q R S T = ; 1,890o/5—* 
o,o5 58 /3= : i , 84oa /5 . 
53 . R jun iendo bajo un punto de vista los ú l t i -
mos resukíídos reiat ivos á cada f igura se tendrá eí 
siguiente estado. 
i .a 1,0471; del cono rectangular de V a u b a n . 
a.a 1,1967: del cono aumentado de i de l a F e -
bure. 
3.a 1,8325: de l cono truncado de M e g r i g n i . 
4.a 1,890o/3 : del paruboloide de la \ a l i e r e . 
5.a 1,8403: del paraboloide truncaí lo de MüHer* 
5 4 . Según estas espresiones el cono produce la 
flmenor escavacion , e l paraboloide ia mayor ^ y e l 
cono trLuicado se diferencia muy poco dei parabo-
4 9 J ATITICITLO XTT. 
l o i d e ; pero se hallará que por lo general hay d i fe-
rencias considerables entre estas figuras. 
55 . Si se consideran las teorías espuestas con 
respecto á las cargas de las m inas , se hal lará que 
sus autores se div iden en dos c lases : los unos fijan 
l a cantidad de pólvora necesaria para levantar una 
c ier ta masa de cada especie de t i e r ra , y enseñan i 
proporcionar las cargas en razón de l a masa ya co-
noc ida, que corresponde á la escavacion. Los otros a l 
contrar io se fundan sobre la carga de una m ina , 
que la esperiencia haya demostrado ser exacta res» 
pecto á una determinada línea de menor resistencia, 
y calculan qué carga sea necesaria para cuando l a 
línea de menor resistencia es d i ferente, suponiendo 
que las cargas están en razón de los cubos de las 
Ijneas de menor resistencia. Examinemos uno y otro 
método. 
56. Cuando se dice que una cant idad de pó lvo-
ra es capaz de elevar otra determinada de t ierra, 
ge presenta desde luego la dif icultad de como se h a 
l legado á sabedb \ y mas en vista de no esponerse 
en ninguna obra los medios que para el lo se han 
pract icado. Los arbitrios que pueden servir para d e -
terminar lo son: 1.0 Probar otras tantas cargas como 
sean precisas hasta ha l lar cual es l a qae fo rma una 
escava d o n , cuyo ege tenga con la base la razón que 
se ape tece ; y calculando después su solidez según 
la figura que se atr ibuya á l a escavacion, y compa-
rando l a masa de t ierra que resulte con la carga, se 
podrá ha l la r l a pólvora precisa para elevar una c ie r -
ta cantidad de t ierra. S i se admite l a suposición de 
que toda la acción de la pólvora se emplea en l e -
vantar las tierras de l a escavacion , este modo de 
calcular las cargas no es vituperable j pero según él 
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es indiferente cualquiera figura que se le atr ibuya á 
l a escavacion, y e l ca lcu la r su solidez y las masas 
de tierras correspondientes á las líneas de menor re -
sistencia es solo un rodeo i n ú t i l ; pues es mas direc-
to el método de ca lcu lar las cargas por la c o m p a -
ración de los cubos de las líneas de menor resisten-
c i a . 3.° Se puede haber recurr ido á los morteretes 
p a r a saber cuanta pólvora era necesaria para l e v a n -
tar un cierto peso. Pe ro este método solo puede ser 
ú t i l para hal lar las diversas calidades de pó lvora; 
mas respecto de las tierras seria estrenuamente cap -
cioso : el esfuerzo de la pólvora no se egerce todo 
contra las tierras que levanta 7 pues e l fondo de l a 
escavacion no es una mater ia só l i da , dura y regu la r 
como el bronce; y las tierras y mas la p iedra tienen 
una travazon que no hay en la carga de un mor te-
rete respecto á las paredes de su ánima. Puede suce-
der que se haya hecho la suposición vo lun ta r ia , que 
l a cant idad de pólvora que arroja un cierto peso á 
una determinada distancia , seria capaz de levantar 
en una mina c ier ta cant idad de t ier ra . Como todos 
los autores omiten los medios de que se han val ido 
es dif ic i l aprec iar los; pero siempre se concibe que 
no pueden dejar de haber sido poco seguros y arb i -
trarios: asi se puede conclu i r que e l método de c a l -
cular las cargas por l a solidez de l a escavacion , y 
por la suposición de que para elevar cierta masa de 
t ierra se necesita una determinada cant idad de p ó l -
vora , como es una onza para levantar 100 l ibras, 
és errónea; á menos que este método no venga á ser 
como dejamos espuesto, un rodeo del segundo deque 
vamos á tratar. 
57 . Cuando supuesta una mina de prueba que 
fo rma una excavación re t í angu ía r , se calculan las 
4 9 4 ARTICULO XIT, 
cargas de las minas mas ó menos profundas por lo5 
cubos cíe las lineas de menor resistencia , aunque se 
de por sentado que no se empleará toda la carga 
en levantar la t ierra, sin embargo no se incurr i rá en 
er ror , mientras que no se pidan mas que escava-
ciones semejantes á l a de l a mina de prueba porque 
en tales circunstancias es indiferente que la figura de 
la escavacion se suponga cono, cono t runcado, p a r a ' 
boloide ó cualquier otra figura. 
58. Efect ivamente si l a figura 17 l ám. 7. repre-
senta una mina de prueba, y la figura 1 8 l a mina p ro -
puesta ; siendo proporcionales las líneas semejantes u 
Homologas C D , cd, A B , ah, también serán semejantes 
las figuras de sus escavaciones,ya sean dos conos A C B , 
ach, ó dos conos truncados A E F B , aefb^ ó dos p a r a -
boloides A H B , ahb , ó dos paraboloides truncados 
A M N B , ¿ j w ^ ; y estas dos escavaciones cualquiera 
que sea su figura, estarán en l a razón de lo cubos 
de cualesquiera dos lineas homologas,, por egemplo en 
l a de C D a c¿t. 
59 . E n la misma razón de C D á cd estarán los 
pesos de las tierras arrojadas de la escavacion (las 
cuales se suponen homogéneas); porque dichos pesos 
son como los volúmenes ó sólidos que hemos d icho 
s^r semejantes. 
60. F ina lmente, las cargas necesarias para produ-
c i r este efecto en ambas escavaciones, ó las cant ida-
des de fluido elástico, potencias ó fuerzas que aquellas 
p r o d u z c a n , también deberán estar en-la. misiúa! r a -
zón de C D á Cíf, porque han de ser proporcionales 
con los pesos ó masas que han de arro jar ; des-
pués se verá (68) que la tenacidad de las tierras 
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no debe alterar esta proporción. D e suerte, que si 
en la mina de comparación figura 17, con una car-
ga de i o s l ibras, y línea de menor resistencia de 13 
pies, se ha obtenido una escavacion de •24 pies de 
d i áme t ro ; y se quiere ha l la r l a carga que se ha 
de emplear en l a misma figura 18 , hecha en 
igua l terreno con una l inea de menor resistencia 
de 20 p i e s , y para obtener una escavacion de 40 
pies de d i á m e t r o , se hará l a proporción ( i ' s ) ^ : 
(20)^ , ó (3)^ : (5)5 : 1 1Ó2 : .r , que dará el número 
x^zz j^o l ibras (véase la tabla del párrafo 48) : siendo 
indiferente que las escavaciones sean dos conos A C 3 , 
acb¡ ó dos paraboloides A H B , ahb, & c . 
6 1 . También estarán en l a misma razón de los 
cubos de las líneas de menor resistencia las cargas de 
dos minas hechas en igual terreno, aunque se arreglen 
a l respecto de cierta cant idad de pólvora por cada 
vara ó pie cubico de tierras que se hayan de ar ro-
j a r ; en cuyo casó se espresa l a f igura que se ha s u -
puesto á l a escavacion para de te rm ina r l a , que su * 
pondrémos ser un cono. Si cada vara cúbica necesi-
tase 2 , 4 ^ l ibras de pó l vo ra , y l lamamos N , n los. 
números de varas cúbicas de las escavaciones dé las 
figuras 17 y 18, ya sean sus figuras dos conos A C B , 
acbn 6 dos paraboloides A H B , ahb, &cc. los números 
de libras de las cargas serán 2 , 4 2 N y 2,42/2; los 
cuales están en la misma' razón que N y /?, y por con-
siguiente en l a misma que las solideces de las esca-
vaciones, ó los cubos C D , c d i de suer te, queel(calT 
cu lar (52) la solidez del cono abe { f ig . 18 lám. 7.) 
= i , 047 iXC :2o )3=837Ó, 8 pies cúbicos, ó 310 varas 
cúbicas, para ha l lar el número 2 , 4 2 X 3 io -=75o de l i -
bras de pólvora es propiamente un rodeo, cuando se 
conope la carga 1Ó2 l ibras y la l inea de menoj: resis^ 
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tencia 11 pies de una mina de prueba ó comparación 
i j í g . 17, ideni) y se puede hacer la proporción de an-
tes. Aunque el autor que prescriba l a cantidad de 
pó lvora , para cada vara cúbica, no d iga las dimensio-
nes de mina ninguna que sirva de comparación, será 
fác i l calcular la carga correspondiente á una línea 
de menor resistencia dada por el método que se 
acaba de seguir, y hecha la operac ión, por egern-
p l o , con l a línea de menor resistencia de 1 a pies, 
se hal lará ser l a carga de ióq, libras de pólvora 
Lfig* íy)^ con cuyos datos y l a línea de menor r e -
sistencia de la mina p ropues ta , se determinará l a 
carga correspondiente a ésta formando l a espresada 
proporción. 
6 a . E n efecto, el haber tenido buen éxito m u -
chas voladuras hechas según varias tablas , no ha 
dependido de otro pr incipio que e l de estar c a l c u -
ladas las mas de el las por este método, sea d i rec-
tamente, como lo dice M e g r i g n i y lo pract ican \ au -
ban y l a Va l l i e re , ó sea indirectamente y por ro-
deo como es presumible estén calculadas las a t r i -
buidas á Vauban , Be l idor , la Febure y Sanz. 
63 . M a s supuestas construidas todas las tablas 
citadas segun este método, se hallarán notables d i -
ferencias en las cargas , aun suponiendo que las t a -
blas que prescinden de la cal idad de las tierras se 
entiendan hechas para l a t ierra común. E n efecto 
véanse las cantidades de pólvora que prescriben 
para una mina, cuya, línea de menor resistencia sea 
de 10 pies. 
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L ib ras . Onzas. 
Segnn M e g n g m - — 8ó- i a 
{ g 3 
78 . . . . . . . . p 
Según la de l a Febure 76 — 
^ 3 5 
Según las de Be l ido r --j 1 3 0 — 
L 1 3 6 
Según la de Prudhomme 84 -
Según la de l a V a l l i e r e 93 l a 
Según las de Sanz -J 
& L 1 2 7 5 
64 . Estas diferencias tan considerables pueden 
provenir entre otras muchas causas , de las diversas 
calidades de pólvora que se ha usado para las minas 
de p rueba , ó de las distintas especies de terrenos en 
que se han hecho, ó de estar'estos mas ó menos secos 
ó húmedos causa que hacen var iar l a tenacidad de 
las t ie r ras ; la cual por sí en nada al tera la razoi» 
entre las cargas de las minas construidas en igua l 
terreno. 
6 5 . Efect ivamente resolviéndose la acción de l a 
pólvora en dos partes, una para d iv id i r las tierras y 
otra para levantarlas y formar l a escavacion (67) se 
•verificará que estando las cantidades ó volúmenes de 
tierras que se han de d iv id i r en l a razón de los c u -
bos de las líneas de menor resistencia también lo 
estarán las partes de las cargas necesarias para este 
efecto; y como lo mismo sucede con las partes restan* 
tes de las cargas que las han de ar ro jar , lo estarán 
igualmente los todos ó cargas, como si las tierras no 
tuviesen aderencia , esto es , como si el terreno fuese 
de arena enteramente redonda , igual y suelta. Sea» 
Tom. / / . Rrr 
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C , c la& cargns de dos m inas ; L , / sus líneas de me-
nor res is tenc ia ; T , í las partes de dichas cargas ne-
cesarias para vencer la tenacidad de las t ier ras, ó 
d i v i d i r l a s ; y V , p las necesarias para vencer su pe -
so ó arrojarlas : será C = T - 4 - P , c ^ t+p ' - , T : / : : L ^ : 
/ 3 , P : /? : :L3 : /5 ; y po r consiguiente T : t : :V :p , y T-+. 
P : / H - ^ : : T : í : : L 3 : / 3 ; esto es , C : c : : L 3 : / 3 . 
66 . Has ta aqui hemos tratado y dado noticia de 
l a teoría de minas considerada como deducida de las 
pruebas de Tournay , intercalando aquellos principios 
que hemos juzgado indispensables para e l verdadero 
conocimiento de esta c i e n c i a ; mas siendo erróneas, 
varias de las máximas fundadas en dichas pruebas 
espondremos los medios que sacaron á esta teoría del 
caos en que estaba, y que son debidos a l ingenio y 
apl icación de Be l idor . 
6 7 . E l pr imer paso que dio este autor, separán-
dose de las máximas deducidas de las pruebas de 
Tournay , es el de suponer dos efectos en la acción 
de l a pó lvora en una m i n a : el uno vencer l a tena-
c idad 6 coerencia de las t ie r ras, y el otro levan-
ta r las tierras separadas ; asi se debe div id i r su fuer-
za en dos par tes , la una proporcionada á la coe-
s i o n , y la otra á la gravedad de las t ierras. A d -
i j i i t ido este pr inc ip io que es incontestable , y su -
puesto que l a coesion de diversas escavaciones es-
tén en razón de las superficies de es tas , y de con-
siguiente en la de los cuadrados de las líneas de me?-
ñor resistencia , seria necesario para ha l la r l a carga 
de una mina saber la parte de la pólvora que es ne-< 
cesaría para cada uno de los dos efectos propuestos, 
y* ca lcu la r las cantidades de pólvora precisas para 
vencer las tenac idades, por los cuadrados de las 11-
m&s do menor resistencia} y las precisas para leyap^ 
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ta r las tierras por los cubos de las mismas líneas. 
6 8 . E n consecuencia de este sistema, y de Ja s u -
posición ó prueba equívoca de que siendo 70 l ibras 
de pólvora la justa carga de un ho rn i l l o , cuya l inea 
de menor resistencia sea de 8 p ies , las 50 libras se 
egercen en romper l a tenacidad de las t ier ra», y so-
lo 20 en e l eva r l as , calculó su autor una tabla en l a 
que á proporción que crecen las líneas de menor r e -
sistencia son mucho mas cortas las cargas que las 
calculadas por e l método anter ior : por egempío, una 
mina cuya línea de menor resistencia sea de 20 pies, 
se debe cargar según la tabla con solas 624 l ibras; 
mientras que calculando l a carga por la fó rmula g e -
n e r a l , el cubo de 8 a l de 30, como 70 libras corres-
pondientes á l a carga de un ho rn i l l o , cuya línea de 
menor resistencia sea de 8 p i e s , á un cuarto propor-
c ional , resulta que la carga debe ser de 1094 l ibras. 
69 . Pe ro este sistema sobre las cargas de las 
m i n a s , ademas de necesitar para ponerse en práct ica 
que se conociesen con exact i tud las cantidades de 
pó lvo ra necesaria pa ra romper las tenacidades de 
diversas tierras y muros ( lo que es muy di f íc i l y aun 
imposible) envuelve en si e l er ror de suponer que 
las tenacidades están en razón de las superficies de las 
escavaciones. Esto sería cierto si el sólido compren-
dido en una escavacíon volase como una bomba es 
arrojada por un mor te ro ; es dec i r , que no saliese 
quebrantado, deshecho y penetrado por l a pólvora, 
como efectivamente sucede : por cuya razón no se 
puede sostener que las tenacidades de diferentes m i -
n a s , hechas en terrenos homogéneos, esián en razón 
dupl icada de sus lados homólogos. 
70. M a s esta hipótesis de que luego desistió B e -
l i d o r , fue la causa de que diera los primeros pasos 
pa ra establecer una teoría sólida de m i n a s ; pues^ 
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según dice él mismo, luego que tuvo orden pa fa h a -
cer las pruebas que proponía á fin de hal lar l a can -
t i dad necesaria para vencer l a tenacidad de las t ie r -
ras ^ sucedió: que haciendo las pruebas, un horni l lo 
que se había cargado con 300 libras , aunque no te-
nía mas de 10 pies de línea de menor resistencia (y 
que s^gun el te r reno , solo exigía 170 libras para 
abr ir una escavacíon ordinar ia) hizo una escavacion, 
cuyo diámetro tenia 27^ pies en lugar de -20: otro 
horn i l lo que tenía 1 5 píes de l ínea de menor resis-
tencia , cargado con 980 l i b ras , hizo una escavacíon 
cuyo diámetro se encontró de 40 píes a pulgadas, 
por consiguiente de 10 píes mas que de costumbre: 
otros hornillos que se volaron con e l mismo objeto 
formaron también escavaciones mas ó menos gran-
des que el doble de l a línea de menor resistencia, 
según estaban mas ó menos cargados. Entonces fue 
(cont inúa Be l ido r ) cuando quedé plenamente con-
vencido que cuanto mas cargada estuviese una m i -
n a , tanto mayores deberían ser las escavaciones. 
7 1 . "En consecuencia de este descubrimiento co -
menzó á reflexionar seriamente sobre la acción de l a 
pó lvora inflamada ba)o l a t i e r r a , y á proyectar su 
nueva teoría. Pe ro á fin de ratif ica^ sus principios 
emprendió á sus espensas un gran número de p rue-
bas que ha dejado de publ icar por no haberse hecho 
con solemnidad. 
72 , , Habiéndose conocido la nueva teoría de mia-
ñas antes de publ icarse, se atrajo su autor varías 
d isputas , part icularmente sobre que contradecía á 
iMegrigní, A fin de terminarlas el- caballero de A b o u -
v i l l e comandante de l a escuela de" l a Fere ordena 
que se hiciesen las pruebas necesarias. E n consecuen-
c ia se construyeron varías .minas sobrecargadas ea 
Jermips que se sabía cuanta pólvora era precisa p ^ 
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a-a abrir escavacíones rectangulares, y se encontró 
constantemente : que la capacidad de las escavacío-
nes se aumentaba en razón de las cargas. 
7 3 . D e todas las pruebas solo se h a conservado 
l a memoria de doce que Geuss espone y retine en ía 
tab la siguiente. L a s tres especies de terrenos donde 
se abrieron los horni l los eran: el 1.0 una t ierra ama-
r i l l a y arenisca, el 1 ° arena mezclada con arena fuer-
te ó pe t r i f i cada , e l 3.0 greda estremamente dura. 
Tab la de las pruebas hechas en l a Fere pa r B e l i d o r 
en 1725 y 1 7 2 9 . 
í íúm. de 
pruebas. 
I 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
x 1 
1 1 
Líneas de 
men. res. 
pies, 
10 
15 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
1 0 
15 
15 
10 
Especies 
de tierras. 
3 
S 
r 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
3 
Cargas de Diámetros de las 
pólvora. 
l ibras. 
eseavaciones. 
300 
980 
1 3 0 
160 
300 
340 
380 
330 
360 
360O 
3400 
IOOO 
pies. 
37 
40 
3 3 
3 6 
38 
31 
33 
3<5 
38 
70 
53 
45 
puíg. 
7 4 . L a i.a y 3.a mina se volaron en 1725 , y 
dieron mo t i vo , corno dejamos d i c h o , á l a construc-
ción de las otras. L a s siete siguientes son las que 
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h izo volar e l comandante de la escuela para termi-
nar las disputas. Bel idor hace mención de el las; pe -
ro no da los diámetros de la ó.a 7.1 y 8.a y Geuss 
los estiende según M ú l l e r . Es te habla como testigo 
ocular de una mina cargada con m i l l ibras de pó lvo -
r a , que arrojó los escombros á cerca de una mi l la á 
l a redonda , que es regular fuese la ia .a L a s tres 
ú l t imas se encuentran en egemplares impresos de l a 
Nueva teoría de minas. 
7 5 . Estas pruebas deberían bastar para manifes-
tar con evidencia la falsedad de los esperimentos de 
M e g r i g n i , por mas autor idad y crédito que tuviesen 
entre los minadores: y efectivamente sobre ellas h a 
fundado Be l idor su Nueva teoría, que espondrémos 
en e l número siguiente. A h o r a vamos á dar not ic ia 
de l a teoría que M ú l l e r , profesor de ar t i l l e r ía en 
W o o l w i c h , publicó después de haber asistido á las 
pruebas de l a F e r e . 
7 6 . Este autor mi ra l a escavadon como un p a -
raboloide t runcado, é inquiere el modo de encon-
t rar le una espresion fáci l por cuyo medio se pue -
dan calcular .los diámetros mas ó menos grandes, 
de las escavaciones que se obtienen con distintas 
cargas de pólvora é iguales l ineas de menor resis-
t e n c i a , que es en lo que corísiste la ventaja de su 
teoría á las anteriores. P a r a ha l la r ésta espresion, 
supóngase que e l diámetro de l a base del paraboloi-
de esté con la c i rcunferencia en razón de u p e , será 
,1a base del paraboloide ( / ^ . i . lám. i . ) G E H = r 
' G c X A H 1 ; y su so l idez , que es mitad de la de un 
c i l indro de igual base y a l tura = = c A H : l X A E . I g u a l -
mente l a base del paraboloide B E D será 2c X C D 2 ; 
y su solidez c C D a X C E : luego el paraboloide t run-
cado será igual á c A H a X ^ E — c C D 2 X C E . Si se 
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supone ahora, ???=^:AC que es la liínea de menor re -
sistencia, , y 7 7 = C E que es lo que püofundiza bajo de 
l a recámara el, cgc de la parábola, será m-{-n igual 
á la abscisa correspondiente á A H ; y si se substitu-
yen en lugar de A H 3 y C D a los valores que les 
corresponden como ordenadas de una parábola cuyo 
parámetro es / v Ja espresion precedente del parabo-
loide truncado será c p (m-^r-ii) X ifn-\-n)-t^ cpy^n^.n 
e s cp {M$*n)-—cpn11 = c p m - - ^ 1 cpfnn-\- cpn1-—cpn-z=s 
cpm:i-±-'2'Cpmn^=cpm(m-$-iri), E n fin ^substituyase ¿ en 
lugar de ; ; 7 - 4 - 2 - / ; = = A F = í í C = ~ t ^ A H a - í - A C 2 , y 
suprímase c c o m o u n a ínagnitud constante é i nú t i l en 
la espresion; sexá esta ^ ^ í , ó como ^ ^ si las líneas 
de niépor resistencia son iguales. 
77 . P a r a hacer uso de esta fó rmula es claro que 
se debe haber hecho una. mina de^prueba en el mis-
mo terreno donde; se quiera t raba jar , y conocer l a ; 
carga de pólvora, , l a línea de menor resistencia y 
e l d iámetro de. l a escavacion. S i se quiere después 
conservar la línea áe. menor resistencia y var iar l a 
carga i se buscará e l d iámet ro : ó dado e l d iámet ro 
se buscará Ja carga. Estos dos mismos casos pueden 
ocurr i r yariáodose la l inea de menor res is tenc ia : asi 
resultan cuatro, p rob lemas, cuya solución se v^ á es -
poner, 
• • • • I.; ; . . . : • • •:• ^ r r 
7 8 . Siendo la misma que en l a mina de: prueba 
la línea de menor resistencia i y vanándose l a car -
g a , encontrar el d iámetro .d.e l a esqavacion que re -
sulte. Resolución. Estando probado que una carga mas 
ó-ménos crecida produce una escavacion mas ó m i -
nos g rande , se encontrará la solidez de la .escava--
ciün de l a mina-qüe se h a de construir buscando un. 
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cuarto propofcional á l a carga conoclcla Ae l a mina 
de p rueba, la carga de la nueva m i n a , y l a sol idez 
conocida de la escavacion de la mina de prueba. Sea 
l a solidez encontrada por este medio igual ¿J se ten-
drá s= :pb ' , pero por l a propiedad de l a parábola 
es b=-m-\ , con que s=p[rn-{-hp). E n esfia ecua-
ción todo es conocido menos ^ que se puede ha l la r : 
porque siendo * = p (m- { -¿ p) = m p - ^ ¿/r1, será p~-\-
umps^zs , . y completando la ecuación, y estrayendo 
l a r a i z , será pz=d [z r is-^-m11—m; y como ademas 
el radio A H = / - como ordenada de la parábola, tiene 
l a propiedad de que es r a = / 7 X A E ; y A E = / ? 2 - i - ^ / ? ; 
luego será r ^ - ^ r z P p i m - ^ ^ p " ) , y siendo este e l r a -
dio, se tendrá de consiguiente el diámetro. 
79 . Egemplo. Se puede tomar uno de los esper i -
mentos espuestos en l a tabla del § . 73 como mina 
de prueba, y calcular e l diámetro de otra mina de 
l a misma t a b l a , cuya l inea dé menor retistencia sea 
l a misma. Tómese, pues , como de prueba la 3.a que 
se cargó con 120 l ibras de p ó l v o r a , y formó una 
escavacion de a a ^ pies de diámetro. P a r a medir l a 
solidez de esta escavacion büsquense los valores de 
p y áe h i y como sea h-=.V r"1-^-m?-^.f^ 11 , 4 a - f - i o a 
= / ^ 2 2 9 , 1 6 = 1 5 , 1 6 pies*, como igualmente seajters 
4 " , y b—m=zin^ será p=i2{b—w) = 2 ( 1 5 s i 6 = i o ) = = a 
X 5 i i 6 = i o , 32 p ies ; y será el contenido de l a esca-
vacion de la mina de prueba ==:/^==iS, l ó X 1 0 ^ 1 2 ^ 
156, 5. Y suponiendo que la otra mina se carga- i 
se con 160 libras de pó lvora, se ha l la rá su solidez 
por esta proporción 1 2 0 : 160 = 1 5 6 , 5 : V, y ^ ^ ^ ^ 
ióo x i c 6 , c -
~ ^ — = 2 0 8 ^ S i se, substituye .este va lor | 3 
d£ las minas. e;o* 
e l de la línea (íe menor resistencia en l a fó rmula 
p z z z / ' z f r - b - m ^ — m se encontrará /?=» 2,7, y - ^ = 3 , 3 ; 
luego ^ • + - 1 / ' = 13,^1 y por consiguiente r = 
/ ^ P Í m + i p ) / r i ^ 7 X i 3 ^ = = / ^ i 7 6 , Ó 4 = i 3 , 2 . E l 
doble de este número 26,4 pies será pues e l d i á -
metro de la mina cargada con 160 l ib ras , que solo 
$e di ferencia del de l a esperimentada con d icha 
carga en 4 pulgadas, que es una di ferencia muy p o -
co importante. 
* T ' •• ,--r • . , 
8 0 . Siendo la misma que en una mina de prue-
ba l a línea de menor resistencia, sé desea formar una 
«scavacion cuyo d iámetro tenga una magni tud d e -
terminada, y se ignora que carga de' pólvora se usa -
rá para conseguirlo. Resolución. Conociéndose la l í -
nea de menor resistencia y el d iámetro de la esca-
vac ion, se hal larán los valores d e / ^ r a (¿>—m) y de 
4 ^ = / ^ w ^ - f - r 2 , y de con'siguiente la solidez de l a é&-
cavát ion ¿rr:/^. Y conociéndose también l a s o l i d e z y 
l a carga de la mina de prueba, se^ sabrá la carga de^ 
l a que se quiere construir buscando un cuarto p r o -
porc ional á l a solidez de la escavacion de la m i n a 
de prueba, la de l a mina que se propone, y l a cargíí 
de : l a pr imera. 
8 1 . Bgemplo. L a solidez dé la tercer mina de 
la tabla era s=: 156,5, y síi carga s í s l a o ; y se pide 
la carga de la 4.a cuyo d iámet ro es de 16 pies. Sé 
pr inc ip ia por buscar la sol idez d e í s t a escavacion ; 4 
este fin se ha l la ¿ : = / / f l 2 - | - / • - -= / ^ i o o H - 169=9 
l ^ ' : y £ = ^ ^ r 7 m ) s = M 16,4 — 10);=: 1 s^S : y sera i las 
sol idez ^ = ^ 1 6 , 4 X 1 2 , 8 = ^ 9 , 2 9 : y formando l a 
To/n. H , S&s 
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jm^mt ion 156,5: 209,29=120: , -V ' f ,: X v -
Iffirafrffp tendrá la carga que se pide, que rio se d i -
ferencia de la de la 4-a esperieiicia ni aun pn un;* 
libra. 
III. 
82. Supuesto que se haya variado la carga y I4 
línea de menor resistencia de la mina de prueba, se 
pide cual será el diámetro de la escavacion en este 
caso. Resolución. Siendo fsffmira si en lugar de b se 
substituye su valor m-hs^ se tendrá s^prnim-^r^p)^ 
• ' , ' ' ' ' 'S.S 1 
y p- ~\-1 mp z=z—-, y de consiguiente sei a <p=zt: 
/ ^ ^ i - h w 2 — w í y siendo r—jSp(jn~\-^-) ^ hallará 
. ?n. •+ • 
el diámetro de la mina que se debe construir. 
83. Egemplo, Considérese como mina de prueba 
la i.a de la tabla citada de 10 pies de linea de jue-
nor resistencia, y cargada con 300 libras de pól-
vora formó una escavacion, Cuyo diámetro era de 
*v% ^5 pies; respecto á está ffnná' sé tiene m = 1 0 , 
t ^ r r * 4 - /w : i== /X i3 ,Ó22-H io2= i6 ,88 , y ^ = 2 X 
(b—w)=t3,76: y será J a solidez de esta escavaciQn 
<==zpmb:=i'i)ii,6!&&- L a mina que se quiera! construir, 
que supongamps sea la 2.a de la tabla, tendrá de l i -
nea dé'menpr resistencia 15 pies, y se cargará con 
980 libras de pólvora ; luego será 300:'98o==23'2a, 
é88 : s^y fda 7587, 48 », pero p ^ f ^ ^ l A * ^ —m ==s 
\ — - . m 
í?íiaorió; y r=/'^^(/?z-}-Z-)=2o,2: conque será el diáV 
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metro que se bnsca 3=40,4 pies, que según la prueba 
fue de 40^ pies. '• 
84 . D a d a la línea de menor res is tencia, e l d iá -
met ro y la carga de una mina de p rueba , se desea 
saber l a carga que con una línea de menor resisten-
c ia determinada produzca una escavacion cuyo d i á -
metro se dé. Resolución. Tláílese l a sol idez de l a 
escavacion de l a mina de prueba, y después por los 
•valores conocidos de #2 y r de l a mina qae se ha de 
constrnír se encontrará e l de ¿ s s / s ^ - { -m^ i y el de 
p-z=zrí{1:~~m)^ y de consiguiente el de szzzpmbt y e l 
cuarto proporcional á íja escavacion de l a m ina de 
p r u e b a , la de la mina que se propone y l a ca rga 
de Ja pr imera, será l a carga que se pide. 
85 . ^ ^ - f ^ / í ? . Sea, iguaímente que en e l anterior, 
l a carga de la mina de prueba de ,300 libras y l a 
solu 'ez de su escavacion ==23í3í2,(58£ : y supóngase 
que se quiere construir una mina, cuya línea de m e -
nor rasistencia sea de 15 p ies , y que forme una es« 
cavacion cuyo diámetro tenga 40% pies. E t r este caso 
Será te/^i 5 5-f-^o,o8 2=£45,o(5, y p s = i % (25 , o 6 - « 
1 5 » = : l o , 1 í , y sz=zp mé == ao, 1 1 % 15 X 25 , 06 =sa 
7563 ,108 . Luego i j ^ s , 688 : 75<53, 108:2=300: á l a 
carga que se busca, quese ra de 976,85 l ib ras ; que 
se diferencia de la esperimentada en algo mas de 
tres libras solamente. 
8 6 . Con las resoluciones de estos cuatro prob le-
mas se puede satisfacer á cuanto se pregunte sobre 
la construcción de las minas : la contra que t ienen 
es, que sus cálculos no son acomodados para a p l i -
carse con fac i l idad en las ocasiones urgenies que «e 
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necesitasen i y que sevia, conveniente poder prescin-
d i r de ellos teniendo tablas ca lcu ladas de antema* 
no. Pe ro para esto seria necesario haber hecho en 
todas especies de terrenos minas de prueba, de las 
que se conociesen con exac t i tud las cargas y la» 
líneas de menor resistencia, y se deberían medir jus-
tamente los diámetros de las escavaciones después 
de voladas las m i n a s . , L a forma que se deberla dar 
á las tablas formadas bajo estos principios seria ta l , 
que l a línea de menor resistencia desde ó hasta i q 
pies por egemplo , fuese por su orden la inscripción 
de cada tabla : que los diferentes diámetros de las 
escavaciones aumentados de pie en pie formasen la 
i ,a c o l u n a ; y la a.^ las cargas necesarias para obte-
nerlos. Supuestas las minas de prueba, se caleular ian 
p o r medio de l -a .0 y 4.0 problemas. 
8 7 . M ú l l e r pone un modelo de estas tabeas, p a -
í a cuya formación se vale de un esperlmento de 
l a V a l l l e r e , según el cual una mina de 10 pies de 
l ínea de menor resistencia tiene necesidad de una 
carga de 9 3 ^ l ibras de pólvora para hacer una es -
cavaclon rectangular í y siendo en esta e l diámetro 
de 20 p i e s , se debe calcu lar en qué términos se 
deba aumentar la carga para que el diámetro se au^ 
mente de dos en dos pies pr incipiando desde ^ o , y 
subiendo hasta 8o(; véase l a tab la que resul ta, 
• 
1 
i I 
• • • 
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Tabla de las. cargas M minas de, l o^p ies de 
limas de menor, resistencia.. 
Diimctro 
de ¡a es-
cavacion. 
V m 
20 
<ii 
24 
26 
28 
32 
34 
3 ^ 
38 
40 
Cargas, 
Libras. 
9 3 i 
1505 
181 
217 
3 5 S : 
297 
344 
394 
4 5 ^ 
50^ 
560 
Diámetro 
de la es-
cávacion. 
Pies. 
4 2 ^ 
4 4 
;ül 
50 
5 ^ 
54 
58 
6 2 
Cargas. 
Libras, 
Ó39 
711 
- 7 7 3 
B57 
9 4 6 
1020 
1 115 
í 205 
1299 
1406 
1518 
Diámetro 
de la es-
cavacion. 
Fies. 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
yé 
78 
Cargas. 
Libras. 
||¡BBS55p pw» 
1031 
1741 
1842 
Í980 
2098 
2243 
2372 
25OI 
2648 
En caso que J a fa l l i e re hubiera descrito 
con tal exactitud la especie de terreno en que hizo 
Ja mina de prueba, que se pudiese reconocer donde 
quiera que se encontrase, se podría estender esta 
tabla á cualquiera otra diroension de la línea de 
menor re.sisiet.cia por medio del problema^0, y las 
tablas serian completas para un tal terreno; pero 
este seria un trabrjo ímprobo, porque la Valüere no 
especifica el terreno, 
89. L a exactitud de la teoría de Mál ler salta á 
la vista , respecto á aproximarse tanto á las espe-
riencias como se ha visto en los egemplos propues-
tos : y es muy regular se verifique lo misma en los 
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demás casos. Para prueba de ello se inserta la t i -
bia siguiente, en que están calculados los diámetros 
de las m¡ná*5T4> O . W 7.a 8.a y 9-a de las ^penen-
icias de la Fe re , y comparados con los efectivos. 
Tabla de comparación de los diámetros 
de las minas observados en la Fere 
( § , 7 3 ) , ^ los calculados, 
Mina i . del lDl.ímetros Diámetros 
Diferencias calculados medidos 
0,1 i 
0 ,13 3lv33 
90. Bespues de haber espuesto y confirmado 
en cierto modo Geuss la teoría de MÜUer, ¡según se 
acaba de espresar, se niega á adoptarla diciendo: 
„ E n primer lugar creemos mal fundada cualquiera 
teoría de minas sí como en esta tiene influjo la fi-
gura de la escavacioní pues la opinión de la figura 
parabólica es aun muy incierta. Supongamos que a 
Febure haya espresado con exactitud la figura de la 
cscavacion de la mina que construyó el año de 1754 
en Postdam; y véanse sus dimensiones : la linea de 
menor resisteavla=A5 pies, el diámetro de la esca-
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vacion !==<56 p ies , ia prüfundidad r le^ la escavacion 
= 18 p i e s ; y el diámetro de la misma que p'asa por 
e l centro del horni l lo , según la figura, ^=33 pies. S i 
e| corte de esta escavacion fuese una parábo la , l a 
profundidad bajo el horni l lo seria de r o , 17 pies en 
lugar dé 3 , como se sigue de las propiedades cono-
cidas de la parábola. U n a diferencia tan notable e n -
tre el cálculo y la esperiencia hace dudar con razón 
que l a figura d-e la escavacion sea parabólica. E n > . p 
l u g a r : no aprobamos la prolígídád del cálculo que 
acompaña á esta teoría*» que sin serlo demasiado por 
sí., no deja de tener dificM'hades p a r a aquel los á quie-^ 
nes se debe destiaíar unaiÉeofí* de minas l :S in 'embar -
go se conviene gustoso en que por esta sola razón tío 
se debe abandonar esta; teoría ? pero en elr"¿aso que 
hubiese una mas sencil la^ mas cor ta y mas exacta, 'píf^ 
liece que no solo seria admisible isinó necesar ia.^ I t l 
taj es la que siguiendo á este autor yamüs'á éspbner? 
• ^ mmtro ÍI. 
-.••,•• . . • d o • ' •f. "''• ' ' > zí-'. 
J)gl j verdadero efecto de la "pólvora en las mnas, 
9 r. E n .el número V I del ar t ículo T.0 se éspusó en 
quexosísrs t ia- ia fuer / ía i 'dé l t ' pó l vo ra , y cdino se $ 0 -
^ r i a calGuíar. M u c h o s á\"ítofes Aiódérnos citados varias 
veces en esta obra , l ian escrito teorías muy ins t ruc -
t ivas sobre e l modc^'tíé'-api 'eciarsir potencia en las 
armas de f uego ; y ^ n este trafagó' Se 'ha 'daHo n o t i -
c ia de algunas de éílá'S* Resta', püeá dar la de su mo-
do» de obrar e«(eírÉida bajo dé t ie r ra^ que es el 
jpunto esencial de toda teoría sobre las minas. 
c a . Seria estreraameftte prol i jo y complicado el 
considerar los efectos d e - í a p ó l v ^ a t í r c e n l i c l a bajo 
51 a amicu lo x n . • 
¿e t ierra con toda estension, \y respecto á tOflft;? c i r - I 
cunstancias'-, asi será preciso mirar los por ahora con 
ciertas restricciones. Supóngase, en pr imer lugar, 
que el terreno en que debe obrar la pólvora sea 
l iomogénec. Se sabe que, la t ierra se compone a l 
menos por su cor teza, de lechos que no guardan en -
tre sí el mismo o r d e n , y tienen distintos espesoresi • 
E n la construcción efect iva de las minas no se deben 
de ningún modo perder .de vista estos lechos , si se 
puede llegar á tener algún conocimiento de su n a t u -
r a h z a ; pero a h o r a , como se deja advert ido-, se s ü - : 
pondrá que el terreno es homogéneo hasta la pro-
fundidad á que se pueden estender los efectos de una 
9 3 . L a segunda restricción es re lat iva á la figu-
r a de. los .cofres y. cámaras de los horni l los. E s t e n -
diéndose la facción de la pólvora c ircularmente en 
las . t ierras ^ una distancia considerable,.se acostum-
bra m i ra r esta acción como nacida de un solo p u n -
t o : suposición próximamente exacta en la práctica s¡ 
las cámaras fuesen esfér icas; pero bastante a rb i t ra -
r i a por l a dif icultad derlia-c^r lo^-cajones.'de figura 
pol iedra, los cuales supondremos cúbicos por ser asi 
los ^cofres en 'que^ se, encierran las cargas- - r . 1 Q 
^ 9 4 . Cuando se dice que una determinada c a n -
t idad de pólvora, eine^rrad^ten la . t ie r ra .séi' infiamd, 
se debe, p i^s ,^entender que ha sjdo con las ' restr ic-
ciones espresadas. Pero á fin de^poder determinar 
mejor el efecto que . resu l ta , presqndiréraos al p r i n -
cipio de =]a circunstancia accidental de haberse d-J 
manifestar el efecto en la super jade, imaginándose 
que la cantidad indeterminada de pólvora esté ' s i -
tuada á tal profundidad que no. se> pueden perci-
bir sus efectos. Mp verdad que en e l uso de las 
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minas se CTtige lo contrario, y que esta circnnstanei^ 
no se puede tomar de ninguna manera como acce-
s o r i a ; mas no obstante, l o e s efectivamente en cuan-
to se trate en general del efecto de la pólvora en-
cer rada en la t ierra. , 
9 5 . Si se incendia una cierta cantidad de pó lvo-
ra encerrada en una caja cúbica y colocada en u a 
terreno homogéneo, á tal profundidad que su efec-
to no, aparezca en la superficie super ior , se pregun-
ta ¿qué mutaciones resultarán en la t ierra ? Por es-
periencias hechas sobre la naturaleza de la pó lvora, 
se sabe: que después: de inf lamadU^ es como si un 
a i re estremamente comprimido dejado en l ibertaxl, 
se d i l a tase ; luego en vez de l a p ó l v o r a , se tendrá 
una masa de aire compr im ido , la cual reducida a l 
mismo volumen tiene una fuerza que escede a l me-
nos mi l veces la presión del a i re natural de nuestra 
atmósfera. Pero los cuerpos elásticos después de 
compr imidos, se d i la tan hasta tomar Su estado n a -
t u r a l : luego una masa de a i re compr imida .sí se es -
pone a l descubier to, se di latar ía hasta ponerse en 
equil ibr io con la atmósfera, y en general hasta que 
se destruya su fuerza elástica, fégge el número V I del 
artículo I, 
96 . L a mayor di f icul tad está en saber cuanto se 
cstenderá en l a t ierra esta d i la tac ión; pero veamos 
antes que dirección s igue, y que mutaciones sobre-
vienen á la t ierra. P a r a satisfacer la pr imera cues-
t ión , basta reflexionar en general sobre l a naturale-
za de los cuerpos elásticos. S i el esfuerzo de un ta l 
cuerpo no está contrastado por un ostáculo tan gran-
de que le destruya enteramente , se di latará por l a 
parte que encuentra a l ostáculo con la parte de 
fuerza elástica que le quede superior á é l . A p l i c a n -
Tjiu. I I . Xtt 
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t!o esta propiedad al caso preced-énte se v e ; que 1a 
di latación -del aire l i jo de i a pó lvo ra , desde (jue se 
desa ta , se egecutará en todos sent idos; porque es-
tando encerrado este fluido por todas par tes, deberá 
obrar contra todas por su naturaleza de cirerpo elás-
tico : cgmo no puede ganar l a superfie superior tara-
poco se d is ipará , y asi su efecto l iáeia abajo y ha-
c ia los lados no se debi l i tará. E n fin considerándose 
e l terreno en que e l fluido obra como perfectamente 
homogéneo, no solo se di latará en todos sentidos 
sino igualmente a l rededor. 
9 7 . L a t ierra que sufre el impulso de este aire 
estremaraente elástico no podrá á la verdad ceder; 
pero se dejará penetrar de é l , por ser de una testura 
que puede dejar paso a l finido a l través de sus i n -
terst icios. L a escesiva veloc idad con que se d i la ta 
i m cuerpo tan elástico como e l que nace de l a pó l -
vora , hace que este fluido no penetre sucesiva y 
lentamente eñ los poros de l a t i e r r a ; sino que se 
abra camino por una corriente impetuosa , qué con-
mueva y a i ro je delante las partes terreas. E n este 
caso puede solo acontecer la desunión del terreno 
compr imido por su gravedad na tu ra l , y unido por 
las partículas mencres de tierra ó por l a l i umedad. 
S i el terreno es muy poco consistente, se podrá muy 
bien formar por la compresión de las tierras una 
c ier ta cavidad a l rededor de la cámara ; pero s iem-
pre será poca cosa «¡n un terreno algo compacto , y 
en gene iv l nunca será de importancia comparada á 
toda la estension de que es capaz el efecto de la. 
pólvora. 
c,S. P a r a aclararse la idea de l a d i iatacioB de 
este fluido condensad o , que se desata por la inf la-
a i a u c u <le l a pó lvo ra , basta figurarse la cámara de 
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ía pólvora como centro de donde salen rayos de es-
te fluido en todas fas direcciones posibles, estcndién-
dose con la vclocidatl misma que se d i la ta l a p ó l -
vora in f lamada. A l g ú n rayo se hará paso á la ver-
dad por los intersticios de las t i e r ras ; pero mas co-
munmente quedará detenido p o r las part ículas de 
t ie r ra que se le atraviesen. L a s que se hal len en su 
dirección serán d i s locadas : de modo que la pa r t í -
cu la inmed ia ta comunicará su movimiento á la mas 
distante. P e r o este movimiento se amort iguará pasa-
da una c ier ta d i s tanc ia , parte por esta comunicación 
cont inua de mov im ien to , y parte porq.ue se van a u -
mentando las partículas que se oponen á cada rayo 
en razón de lo que se aparta de su origen ; de t a l 
modo que las partículas de t ierra muy distantes de -
ben permanecer inmobles y sín- a l teración. 
9 9 , L o que sucede á uno de estos rayos debe 
acontecer comunmente a los demás, y esto en r a -
zón de su origen ,. supuesta la homogeneidad del ter-
reno. Sigúese de aquí : que toda ía estension de 1^ 
acción de la pólvora estará comprendida en una 
figura esfér ica, si es cierto que todos los rayos s a -
len de un solo punto. Como aunque el cofre que 
contenga la pó lvora sea cúbico, los errores que r e -
sul tarán son de muy poca consecuencia r se puede 
suponer,, sin Incurrir en un error grosero, que toda 
l a pó l vo ra produce en un terrena homogéneo' un 
efe cto de figura esférica. 
100. E s t a esfera se l lamará Esfera de acñmdaA 
de la pólvora en1 lá t ierra- Be i idor da casi l a m is -
m a idea, de su Globo de compresión ; pero esta de -
nominación después de conocida se ha destinado p a -
r a especificar las minas cuyo objeto es destruir L is 
eontrammas. 
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i o r . Ademas de que la idea de la esfera de actí-
v idad se presenta desde luego á l a imaginación sin 
ningún esfuerzo, su existencia estaba conocida des-
de las pruebas de Tournay ; pues que en la relación 
de el las se adv ie r te , que una mina puede romper 
por los lados ó por debajo las cámaras vacías d is -
tantes de el la un espacio igual á la línea de menor 
resistencia. A s i es mas de estrañar que los autores 
posteriores no hayan adoptado esta idea cont far ia 
precisamente á la que han seguido, de que la pó l -
vora inf lamada busca una s a l i d a , y de consiguiente 
egerce toda su acción contra la parte por donde la 
encuentra. 
10^ . M a s como en estas mater ias , por mas con-
cluyentes que parezcan las razones en que se funda 
un pr inc ip io , nunca se debe admi t i r por demostra-
do mientras no lo confirmen esperimentos exactos 
é imparc ia les , vamos á esponer varios de el los que 
harán ver e l pr incip io establecido con la mayor 
evidencia, 
103, A l mismo Bel ldor á quien se deben las jus-
tas ideas que se tienen de l efecto de l a pólvora encer-
rada bajo de t i e r ra , somos deudores de los esperi-
mentos que las confirman. L o s que se van á espo-
ner son como un resultado de los espresados en e l 
número anter ior , y que se hicieron en la escuela de 
la F e r e : con la diferencia que estos no sirven sino 
para refutar las antiguas teorías; y Ids que se espre-
sarán tienen por objeto establecer una nueva y pre-
c a v e r las objeciones, 
104. Habiendo concluido B e l i d o r el manuscrito 
rde su nueva teoría de minas en 17139, se estendie-
ron varias copias que fueron diferentemente rec ib i -
das en las escuelas de art i l ler ía de F ranc ia -, asi re-
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snlirarotí varías disensiones que no podían terminar-
• se sino por espcrlencias. Con este fin el comandan-
te de la escuela de la F e r e hizo construii"' en el año 
de 173(2 una mina en esta disposicicn : se abrieron 
cuatro pozos en los ángulos de l cuadr i látero F E D C 
0 % . 2. lám. i.) formado por cuatr-o galerías H , B , 
G , A de óo ó 7o pies de largo , SfflS enlazaban 
403 pozos. E l primero de estos tenia i o pies de hon -
d o , e l segundo i r , e l tercero 12 y e l cuarto 13: de 
este modo las galerías tenían un decl iv io suave , á 
f in de que no estuviesen en un mismo p l a n o , y d« 
consiguiente en una misma vena de t ierra. Todas 
tenían 3 pies de ancho y 4.5 dé a l t o , y estaban bien 
encofradas, con buena madera de roble y abiertas en 
una t ierra amar i l la a ren isca ; pero á 10 pies de pro-
fundidad se encontraba un banco de greda muy d u -
ra de mucha superficie y espesor. Se abrió e l ho rn i -
l l o N á 10 píes de profundidad, mediante un rama l 
con dos retornos en escuadra M L K I G que p r i n c i -
p iaba de l a galería C D : este horni l lo estaba situado 
de modo que su centro distaba 35 pies de l a ga le -
ría C D , 30 de la D E , 35 de E F y 40 de l a galería 
F C . Frente por frente del horni l lo y con dirección á 
él se abrió desde l a galería F C un ramal T {fig* 3 . 
idcm.) en pend ien te , cuya cumbrera IV distaba 
13 pies del centro de l horni l lo. Dispuesto asi to-
do se cargó e l horni l lo con 1200 libras de pólvora 
para ver cua l seria e l suceso; pues se dudaba si las 
galerías quedarían dest ru idas, con part icular idad l a 
distante 40 pies. . -
105. V o l a d a la mina se adv i r t ió : que las tierras 
habían subido cerca de 80 pies de a l t o , que el d iá-
metro de la escavacion era de 45 pies, y que todas 
las ga lenas se hubUn arruinado sin escepc ion , mas 
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ó menas porción de el las en razón reciproca de sug 
disíancias a l l iomi l lo T como lo manif iesta la fig. n. 
cuyos circuios concéntricos representan los di fe-
rentes globos de compresión, que según Bel idoc 
va formando el fluido elástico que produce la pólvo-
ra hasta su total di latación ó e fec to ; los cuales se 
estlenden igualmente en todas direcciones mientra» 
las tierras que se suponen ser homogéneas, na l legan 
á romperse : y entonces son mayores sucesivamente 
los radios hacia aquel lado, por que son menores los 
ostáculos ó resistencias; pero sin que por esto dege 
de estenderse y obrar dicho fluido en todas direc-
ciones. L a galería B T l V que pasaba por bajo de l 
horni l lo y cuya parte T B ' estaba abierta en el ban-
co P Q R S de greda muy dura fue también destruida 
como lo manifiesta la fig. 4. donde está representa-
do e l perf i l de l a escavacion v x z : y en los dos po -
zos D y E ( f í g . a . ) se encontraron los marcos 
que los sostenían ro tos; de modo que no se pudo 
entrar en lo& estremos de las galerías adyacentes 
sin recomponerlos. 
106. Esta esperiencia es efectivamente la pr ime-
;ra que prueba que la acción de la pólvora se egerce 
en todos sent idos, y escede l a l inea de menor resis-
tenc ia : ó si se quiere mi ra r la bajo otro punto de 
v i s t a , es ¡el pr imer globo de compresión que ha 
roto galerías encofradas de rob le , y distantes de l 
horni l lo hasta e l cuadruplo de l a Línea de menor 
resistencia. 
107. Sin embargo que esta esperiencia debiera 
haber disipado todas las dudas que se hablan for-
m a d o sobre l a nueva teoría de las minas., y terminado 
todas las di f icul tades, los adversarios de Bel idor 00 
«e mosíraiQn coa y cocidos íum^ue ioteriormsüte I© 
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«stuvieseft V 7 alcgabaíi que la pólvora se había 
abierto camino entre el banco de greda y las t iet-
r a s , y destruido las galerías por esta razón. Es te d is-
curso pudiera tener alguna verosimi l i tud sino h u -
biese sido destruida l a galería in fer ior ; pero no obs-
tante su insuficiencia fue adoptado por muchos des-
afectos á las doctrinas de Bei ídor . 
- 108. Después de 20 años 7 sostenido este de lü 
protección del duque de Be l l e Isíe emprendió una 
segunda prueba en tas cercanías de l cas i i i lo de B i sy , 
perteneciente a l d u q u e : para e l lo se escogió un ter-
reno e l mas uniforme que se pudo hal lar de p iedra 
blanda arenisca y s e c a , mezclada con arena y p ie -
d r a s : en este parage se a¡brieroti cuatro galerías, 
A B , B C , C D , D A { J g . $. lám. í . ) de 5 pies de 
«ncho y 6 de a l t o , que se unian por sus estremos 
Formando un rectánguío , cuyos lados tiorrespondiam 
á los cuatro puntos cardinales. L a s dos galerías 
opuestas A B , D C cjue miraban a l oriente y pon ien-
te tenian xa toesas de largo cada u n a , y las otras 
dos que tenian 10 no m a s , estaban revestidas de 
ínamposteríd á í in de mostrar que lejos <íe ser este 
revest imiento un ©stáculo á los efectos de l a pó lvo-
r a los favorec ia . E l piso d-e estas galerías tenia 6 ^ 
pies de decl iv io^ y su profundidaíi med ia era de 15 
pies ba)o la superficie de la t i e r r a , que tenia u a 
desnivel de 4 pies de mediodía á norte en e l in ter -
va lo de las dos galerías que miraban á «stos puntos. 
D e l a galería A B se hizo sal i r un ramal mnr con sa 
recodo en Forma de e s c u a d r a , para abrir el horni l lo 
E , cuyo centro correspondiente á l 2 pies de línea de 
íi ienor resistencia estaba si tuado de m o d o , que d is -
taba 24 pies de la galería anterior, 30 de la de m e -
cUodia, 3 ^ de k dé poaiente y 4 3 4e l a de l norte. 
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Se hicieron las galenas por medio de dos pozos , eV 
uno C de t ó pies de hondo y el otro D de i q . 
109. Terminadas las galerías se continuó aon-
dando este ú l t imo pozo 9 pies mas , á fin que el fon ' 
do Y (Jig. 6. i.iem.) estuviese á 29 pies de la su -
perficie del terreno por el parage del horni l lo : des-
pués se abrió una galería Y F , ó D H {Jig- 5.^ que 
pasaba directamente por debajo del horn i l l o , que te-
n ia 15 pies de desnivel y 5 de a l t o : asi distaba 
exactamente su cíelo 14' pies del centro ó foco de l 
horni l lo : todo sólidamente encofrado con buen roble 
y siempre en e l mismo terreno. 
110. Cargada esta mina con 3000 libras de p ó l -
vora se vo ló en 18 de Junio de 1 7 5 ^ y elevó las 
tierras á la al tura de cerca.de, 150 pies T forrtiando 
t ina escavacion perfectamente redonda de 66 pies de 
diámetro y 17 de profundidad.-
n i . Las cuatro galerias que. formaban el rec-
tángulo queídaron enteramente destruidas , á escep-
cion de loa estremos C L de l a pies de la galería de 
ined iod ia ; C K d e : i 2 ; p i e s y D G de i S de la galería 
de poniente; y D M de 12 píes de la galena de l 
norte. E n cuanto á l a galería Y Z F {Jig. ó . ) que 
pasaba bajo del horni l lo y tenia 69 pies de la r -
g o , no se piído ent rar en e l la mas qne hasta Z dts-
tiante 34 pies de Y , y la otra parte Z F quedó des-
tru ida. Este egemplo demuestra evidentemente e l 
efecto genera l de la pó l vo ra , tanto en l a dirección 
horizontal como en la ver t ica l . 
1 l a . EfeGrivamente la cantidad considerable de 
3000 l ibras de pólvora solo tenia que romper un es-
pesor de tierras de i ^ pies y menos a u n : lo que 
egecutado, nada impedía que se dilatase por l a aber-
tura. Ademas en esta prueba §e ve que la pó lvora. 
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Jejos de ceñirse en el plano horizontal á rofnper l a * 
galerías por sus menores distancias E P , E Q , E S , E R , 
( J i g . S-) ha sido capaz de causar su destrucción has-
ta distancias considerables. Y siendo imposible que 
los radios del esfuerzo de la pólvora que tenian me-
nos espacio que recorrer hasta las galenas hayan po-, 
dido continuar obrando hacia los lados, habrá sido ne-
cesario un radio para cada punto ; y de consiguiente 
se podrá saber la mayor distancia hasta donde ha po -
dido obrar un radio de pólvora, si del punto E se t i -
ran rectas á los puntos L , K , G , M en que se termi-
nan las ruinas de las galer ías, y se busca los valores 
de E L , K K , E G , y K M . 
113. Se hallarán; fácilmente las dimensiones de 
estas líneas': porque siendo E L Q un triángulo rec-
tángulo, y sabiéndose la maguitrjd de E Q = 3 0 y de 
Q L ^ ' M pies será E L ^ / ^ 4 ^ - f - 3 o a = = 3 8 , 4 1 ; EK=3 
/ ^ E S ^ S K ^ / ^ 2 4-.18a =^ -40 ,34 ; E C = 3 
/ ^ E S 1 H - S G ^ / ^ ó ^ - f ^42 p í ¥ i ¡ ^ ; y E M = 3 
/ ^ E R 2 H - R M 2 = / / ' 4 2 i 4 - ^ 4 i = = 4 8 , 3 7 . 
114. P o r otra parte si se atiende á l a galería 
que pasa por bajo del horni l lo se hal lará, que siendo 
Y S ( / # • ó-) de 60 p íes , y Z Y = r = 2 4 , será Z S 
= 3 ( 5 ; y siendo S E s = i 4 , será EZ=ir38, 62 p leg, que 
es la mayor distancia á que se hizo sentir ei efecto 
de la pólvora por bajo dei horni j lo. 
115. Véase, p u e s , una prueba nada equívoca 
de l a magnitud de la esfera de act iv idad en las t ier-
ras cuando se vuela una mina. E l fluido producido 
por l a ca rga , que atravesando un espesor de tierras 
de i a pies podía tener sal ida por arriba , se internó 
en la t ierra por ios lados y por debajo ; de suerte 
Tcm* / /» V w 
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q\w su efecto sfe éstendiú de tres á cuatro veces la 
línea de menor resistencia. LáS distancias desiguales 
a que se han mostrado los efectos matiifiestan , que 
río luln formado exactamente una figura esférica; 
pero esto puede ser originado de ia heterogeneidad 
del terreno, y de las diferencias en la construcción de 
las galerías, de las cuales unas estaban encofradas y 
tetras revestidas de mampostería,. Pues se debe pen-
sar que jas conmociones del movimiento se comuni -
quen mas lejos en l a mampostería que ert el enco-
frado? Dé cualquier modo que sea esta esperiencía 
no deja de probar que el efetto de la pólvora se 
t'gerce en todos sentidos, aun á mayores distancias 
que la línea de menor resistenciíi. •' ' ' 
116. Luego que la Febure mayor del cuerpo de 
ingenieros del Rey de Prus ia tuvo not ic ia de l a 2,* 
prueba de Bel idor , se determinó á rei terar la. P a r a 
el lo escogió en las inmediaciones de Postdam un ter-
reno de -arena: ¡movediEa, presumierklo que 'seria mas 
.capaz de compresión que el que habta servido para 
la prueba anter ior ; pero como se persuadía que la 
l inea de menor resistencia resistiría menos en la are-
na que en 'otra t ierra dura y hoírjogénea, determinó 
«hacerla de i 5 pies en lugar xle i a como Beíklor. K l 
t iorml lo estaba rodeado de solas tres galerías E A , 
A B , B C {fig* y lámi u) de las que la una distaba 
•^4 pies del centro de l hornil los la otra 3 ^ y la ter-
cera 42 pies. Ademas se abrió á 36 pies de profun-
í l idad una cuar ta galería f g cuyo cielo distaba i í j 
pies del centro del horn i l lo : todas tenían de l u z 5 
«pies de alto y 3 de ancho, 
117 . E l terreno tenia un desnivel de 5^ pies en 
Too pies, Las galerías de los dos lados tenían cada 
•pna | 0 $ pies de l a r g o , y la que las imia solo tenia. 
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60 píes, y estaba a la profunciidacl ríe 10, A escup-
cion de «na parte B B de la galería B C revestida de 
mamposteria y cubierta de bóveda, todo el resto es-
taba encofrado á causa de ser el terreno arenisco. Se 
entraba á estas galerías por tres pozos A , B , H , que 
profundizaban el i , c 16 pies y el 2-.0 1 0 : de sus? 
fondos salían las galerías A E , B C , horizontalmente. 
Ja pr imera en.;toda su estension, y Ja segunda hasta 
S ; desde donde subía hasta C . L a galería A B era 
Jiorízontal , y estaba su suelo a 12 píes de Ja super-
ficie del terreno í 4 píes mas a l to que el suelo de Ja 
galería A B ; 8 mas al to que e l de la parte B S de Ja 
B C , y 3 mas altó que el centro del horni l lo K* 
l i d » L a Febure díce que dispuso de esta manera 
las tres galerías E A , A B , B C , para tener diferentes 
al turas de tierras en todos sentidos y por todos Jado,?.» 
119. P a r a construir el horni l lo ^e abrió un r a -
ma l J mas bajo y estreclio que los o t ros , que tenía 
su entrada en uti foso donde estaban abiertas Jas 
boca-minas E , B , C« L a cámara de la mina 1C que 
estaba a l fin del retorno úl t imo del ramal P , for-
maba un cubo de 4 píes y algunas pulgadas de luz* 
E n el retomo L del mismo ramal se construyó e i 
horni l lo M á 30 píes del grande para examinar q 110 
efecto haría después dé votódo el pr imero. 
12;:;. L a cantidad de pólvora destinada para J# 
carga, que era de 3300 l ibras, se encerró en una c a -
ja cúbica de cerca de 4 píes de luz^ pero como que-
daba vacio un espacio de pulgada y medía, se rel le-
nó con paja muy seca* E l horni l ío M Se cargó cort 
iguales precauciones, y se tuvo cuidado que su sa l " 
cl i ícha, y canal que la cubría fuesen por el ladíí 
opuesto del r ama l , que las del horno p r i nc i pa l , co -
mo los maniñestan los espacios estrechos que hay 
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t u n e dos paralelas á l a izquierda y derecha en la ga-* 
loria J y sus retornos : después se atacó el rara^l 
hasta 18 pies de su entrada. 
i g n . L a mina voló á presencia del Rey de P r u -
sia ep 17S4 arrojando mucha t ierra y polvo á una 
a l tura muy crecida ; y formando una escavacion v x z 
de 66 pies de d iámetro y 18 de profundidad , bien 
l imp ia y como la representa la fig. 8, que es el per-
fil de la anterior cortado por la línea Q D . (Siendo 
la bajada del terreno desde A B á E C ( f í g . 7 lám. 1.) 
se vo que en la f ig. 8 el suelo de la galería g de 
egte perfil (ó A E del plano) deberla estar un pie mas 
bajo que el centro del horni l lo K ; y el suelo de l a 
galería d (ó B C ) ^ cinco pies mas hi\]o que el referido 
qentros el suelo de la galería A B de la misma figura 
estaría tres pies mas alto), L a galería ab {Jig, 9 
lám* 2,) se halló enteramente destruida', y los mar -
cos de los pozos en que se terminaba dislocados : da 
la galería ae se destruyó toda la longitud f g de 74 
pies. D e la be se destruyó de la mamposteria hasta 
b distante 40 pies del horn i l lo ; y de los 9 pies res-
tantes hasta b hubo § ó 6 en los que estaba fuera 
de su aplomo la manipostería: de la parte del enco-
frado se estendió l a ru ina hasta j . E n fin de la gale-
r ía mas baja f g { f ig, 8 lám, l . ) quedó destruida l a 
i)aríe f f hasta 3B pies de distancia del centro del 
horni l lo como lo manifiesta la fig» 9, con el punto n* 
JSn esta figura representa también v x z la escavac¡ont 
. xa-s. Habiéndose hecho volar después el horni l lo 
pequeño (cuya carga es sensible no se especifique) no 
h izo mas que soplar dentro de ia escavacion con tan 
poco efecto, que por algunos momentos se dudó si se 
habia ó nó volado. 
i?3» D e esta descripción se infiere: que las rna^-
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yores cHstancias á que se hiüo sentiV en'Jas dos o ; í l i -
r ias principales el efecto de la pólvora ' fueron oh, ói^ 
c§ y 0Á fllie resultan ser de 40 , 46 , 535: y Sc í pies. 
K o parece se puede dar ot ra razón de haberse es-
tendido el efecto de esta mina mucho mas hac ia la 
parte ae que hacia be, que la de que el terreno haya 
sido mas f irme por esta. También puede suceder que 
l a causa de haberse sentido los efectos de la m ina 
hasta en ¿^ í que es el punto de las ruinasí de todas 
las galenas mas distante del ho rn i l l o , sea que e l 
radio horizontal dir ig ido á él atravesó por dos partes 
el ramal por donde se cargó el horni l lo. 
i !24. Es ta prueba que conf i rma los resultados 
de la de B isy , no es l a única que se ha hecho de es-
ta especie. E n 30 de Agosto de 1765 se hizo otra e» 
Maest r i ch t en la forma siguiente. L a l inea de m e -
nor resistencia tenia 12 p i e s : a l rededor del horni l lo 
y á l a misma profundidad había cuatro galerías que 
formaban un paralelógramo hor izonta l , y una qu in ta 
pasaba por debajo del horni l lo á la distancia de 13 
pies de su centro: la carga fue de 1000 l ibras de p ó l -
vora . E l efecto fue ta l que e l d iámetro de la escava*» 
cion tenia $1 p ies : tres de las galerías hor izonta ic* 
quedaron eu gran parte a r ru inadas ; y lasque pasaba 
por debajo fue destruida hasta S3gr pies del horni l lo : 
Ja cuarta galería Jiorizontaí muy distante del h o r h i -
l io quedo solamente entera* e l efecto de l a pólvorat 
se hizo sentir en las otras tres hasta 28 y 342 pies. 
E l terreno en que se hizo esta prueba era rnuy desi-
gua l : desde la superficie habla 7 ^ píes de t ierras fuer-
tes mezcladas con cascajo: seguían 9 pies de arena 
en que estaban el horni i ío y las galerías hor izonta-
les: y después un banco de arc i l la fuer te, en donde 
estaba abierta la galeií.a que pasaba por debajo del 
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horni l lo. A denlas muchos barriles de pólvora de los 
que se emplearon en la m ina eran ele inferior ca-
l idad. 
125. E n un fuerte a l norte de Brunswick hizo 
Schnelier en 1770 otra prueba de que no se sabe 
^1 por menor ; y solo publicó un diario que el horn i -
l lo se cargó con 2050 l ibras de pó l vo ra , y que su 
efecto fue tan grande que destruyó encofrados á 83 
pies bajo de t ierra : distancia inesperada y muy s u -
perior á l a que una semejante cant idad de pólvora 
parece que puede llegar á estender sus efectos. 
i a 6 . E n v i r tud de estas cuatro pruebas y de los 
cuatro globos de compresión empleados en el ataque 
de Schweidni tz , no parece debe quedar duda en l a 
formación de una esfera de actividad» Es verdad que 
tienen c ier ta cosa de estraordínario los efectos de la 
pólvora esplicados como se acaba de demostrar: pues 
causa espanto el que según las esperiencias pene-
tre la pólvora hacia los ia-dos a l menos e l cuadru -
plo de la l inea de menor resistencia , aunque pueda 
ha l la r l ibre salida á la cuar ta parte de esta d istan-
c ia . M a s como por estraño que sex este efecto no 
i le ja de ser verdadero, se «debe buscar e l método de 
Jiacer intel igible Jo que tiene de maravi l loso. B t l ido t 
interpone la presión de la atmósfera sobre l a supeí"'' 
ficie de la escavac iou; y muestra por principios c ier-
tos y conocidos en la física, que se debe considerar 
como un lecho de arena de ao pies de espesor c u -
briendo l a superficie que haya de elevar el i io rn i -
Jlo. M a s como no es lo mismo suponer que el peso 
de la atmósfera es equivalente á un lecho de are-
n a , de 2,0 pies de alto , 6 suponer que la línea de 
menor resistencia esté aumentada de igual núme-
ro de p i e s , como este autor quiere i n s i n u a r , no 
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parece esta-hipátcsis la mas acomodada para espl i -
ear el mencianado efecto; y sí Jo será la de suponer 
que antes de romperse e l techo del horni l lo está ya 
i i icendiada toda la pólvora que contiene. E n este 
caso desatado ya todo el fluido de que depende e l 
efecto de l a pólvora, pr incip ia á hacer fuerza para 
di latarse contra todos los lados de l a cámara. A I 
instante toda la masa í' del fluido elástico entra en 
las t ierras próximas-, y en v i r tud de su tendencia 
natura l á di latarse lo egecuta hasta ponerse en equ i -
l ibr io con el aire na tu ra l . S i en-este caso una par-
te de los rayos de l a pólvora rompe por la super-
cficie , esto no estorbará que ios otros continúen su. 
«•amino-etí la^ dirección que tomaíron áí pr íncip id; 
porq'iíG'hafciendo sWo cletermiua'da esta dirección en 
el momento que se incendia la pólvora, pasado esté 
instante los rayos no tiei ien nada de común. T o d a 
la d i f icu l tad qué se encuentra, en esta esplifcacion 
proviene de imaginar qué los rayos opuestos se apo-
yan en el centro del horni l lo , y eritóneéS se deduce: 
que un* rayo que se di r ige hac ia a b a j o , cesará de 
dilatarse desde que^e l que obre hac ia arr iba no en-
cuentre estorbo. D e consigmente luego que se aban-
dona esta suposición g ra tu i ta , se desvanece toda la 
d i f icu l tad. 
i s j . Be l idor es de opinión dist inta de la ante-
r ior de Geuss, pues se persuade que luego que h a -
ya suficiente pólvora incendiada para formarse una 
esfera de a c t i v i d a d , cuyo radio sea íguái á la línea 
de menor resistencia j la's esferal que Se formará» 
después no serán redondas, sino que irán d isminu-
yendo sus radios por bajo y creciendo los opuestos. 
D e lo que se infiere que dos hornil los igualmente 
cargados pero cuyas líneas de menor resistencia sean 
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desiguales , formarán diversas esferas de actlvídacU 
lo que es contrarío á los mismos principios que esta-
blece, y á las pruebas de Bisy y Pos tdam. 
i a 8 . Probado que la pólvora encerrada en la 
t ierra forma una esfera de ac t i v idad , es preciso de-
terminar hasta donde se estiende este efocto a l re -
d e d o r ; porque el fondo de esta teoría depende del 
pr imer punto, y su aplicación del segundo. Trátase^ 
pues , en general , de dos cosas : una saber determi-
nar la magnitud de la esfera de act ividad de tal can-
t idad de pólvora en tal te r reno; y otra de enseña» 
como conocida la magnitud de una esfera de act i -
v idad de una cualquiera cantidad de pólvora , se 
puede calcular á que magnitud ascenderá la esfera 
de act iv idad de otra cantidad de pólvora en igual 
terreno. 
129. P a r a calcular la magnitud de l a esfera de 
act iv idad , producida por una determinada cant idad 
de pó lvo ra , seria apetecible que se pudiese proceder 
sin e l auxi l io de esperímentos por solo e l cono-
cimiento de la potencia de l a pólvora ; pero no 
bastan para ello los principios que hasta ahora hay 
de dicha potencia; asi no queda otro recurso que el de 
las pruebas. Estas pueden ser de dos especies ; las 
de Bisy y Postdam son las mas adecuadas y natu-, 
ra les ; pero los inmensos gastos que exige este gé-
nero de esperiencias las hacen impract icables. A s i 
sería muy ú t i l poder encontrar la magnitud de l a 
estera de act iv idad de l a pólvora por medio de 
una mina ordinaria sin e l aparato de galenas tan 
dispendiosas. 
130. E s menerter, pues, saber si por medio de l a 
escavacion de una mina se puede conocer la mag-
a i tud de l a esfera de act iv idad de la pólvora emplea-
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da en e l la . L a línea de menor resistencia y el d i á -
metro de la eseavacion pueden efectivamente i nd i -
car la magnitud de la esfera!, .que una c^rga c u a l -
quiera puede producir . Porque considerando la líneat 
de menor resistencia y el semidiámetro de la esc t-
vacion como dos lados de un tr iángulo rec tán -
g u l o , su-hipotenusa será el radio de la esfera de 
ac t iv idad formada por la> pólvora con que.«se ha ca r -
gado Ja! m ina . Sea A G B ( f í g . ' i o . lám. a.) l a esca -
vacion de una mina, cuyo diámeliro sea A B y D C su 
línea de rhenor resistencia : en esta suposición será ' 
l a hipotenusa C B él radio de l a esfera de act iv idad' 
producida por la carga de pólvpra 'que se ha em- ' 
píeado^Siaó fuese C B ^ sería otro ma^or G F ó me-
nor CR;-pferó este no puede s e r , f)Oi<|ue se ha h a -
l lado que e l semidiámetrohde la escavacion e s ' D B 
y no D E : luego eJ esceso del diámetro E B no hu-» 
hiera podido formarse si el radio no hubiese s i do 
C B . Igualmente se leónckuria coírtra la esperienciap 
si se quiere tomar CF» por radio 'de \^l es fe ra , por-» 
que en este caso el bordea B I F kabr ia sido i g u a l -
mente elevado. E s de advert i r que'mu se debe medií^ 
e l , diámetro de una.•escaYacioír antes»que las t ierras 
que caen de l a -voladura, se desprendan del borde 
interior B I . • •eSrft'yi^ > • ' ' Jín / • / ' " f" 
131. Conociéndose, por laá . re/aciones de las 
pruebas de Bisy y Postílamelas distancias á que se 
ha estendido el efecto de la p ó l v o r a , y de consi-
guiente los radios de las esferas de acúvidad , no 
será necesario para probar lo que se acaba de esta-
blecer mas que hacer aqui su apl icación. E n la i.a 
la línea de menor resistencia era de \ i pies y ]?r 
escavacion tenia 66 de d iámetro; con que si se tomas 
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l a mitad se tendrá un t r iángu lo rectángulo , cuyos 
lados serán de i s y 33 pies y l a hipotenusa algo 
mayor de 35 pies. E n l a !2.a en que la línea de me-
nor resistencia fue de 1 5 píes y e l diámetro de 66t 
se hal lará que la hipotenusa de un t r iángulo rectán-
g u l o , cuyos lados son 15 y 33 es algo mayor de 
aó pies. Pero en la mina de Bisy se estendió su 
efecto á mas de 38 pies y en la de Postdam á mas 
de 4 0 ; con que buscando e l radio de l a esfera de 
act iv idad según el método propuesto, se puede es-
perar con segundad no solo que e l efecto de l a p ó l -
vora al rededor del horni l lo sea de l a magnitud que 
se ca lcu la rá , sino que sea superior. 
132,. Efect ivamente este método de Geuss para 
conocer el radio de la esfera de act iv idad es segu-
rísimo ; de modo , que no hay e l menor recelo en 
asegurar que ios efectos de la pólvora se manifesta-
r á n con violencia en todos los parages que no estén 
eeparados del horni l lo mayor d is tanc ia ; antes por' e l 
cont rar io , se puede af irmar que escederán de esta 
d i s tanc ia , como lo manifiestan las ruinas de las g a -
lerías de las pruebas; y se debe presumir que se h u -
bieran arruinado á mayores distancias , si hubiesen 
ip irado directamente a l horni l lo respecto á que e l 
impulso suficiente para quebrantar un cuerpo que 
«e choca d i rectamente, lo deja de ser cuando se cho-
«rha con obl icuidad, porque se pierde tanta mas fuer-
za cuanto mas agudo sea el ángulo del choque. Po r 
So tanto no será estraño que la misma fuerza que 
no fue suficiente en las pruebas citadas para demo-
ler las partes de galería mas remotas, y oblicuas á 
los radios de l a esfera de actividad , destruyese ga-
lerías aun mas remotas, por l a parte que fuesen 
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tangentes á l a esfera. L a act iv idad de esta se d i s -
minuye hasta ser insensible, á proporción tjue se 
aparta roas de su foco ó centro del horn i l lo ; de c o n -
siguiente debe ser rancho mayor su radio que el que 
resul ta caiculándoie cuando su act iv idad es tant í í 
que puede romper las t ierras y e l eva r l as , que es e l 
método propuesto. Es verdad que este método es e l 
único que se puede adoptar para apreciar las m a g -
nitudes de los diámetros de- las escavaciones, según 
ias cargas y líneas de. menor resistencia. M a s si se 
considera esta teoría como referente ai uso de los 
globos de compresión para arru inar minas ó contra- , 
m i n a s , se podrá suponer sin temeridad que e l rad io 
de Ja esfera de act iv idad es considerablemente m a -
yor . Pero siendo itriposibíe por Jo costoso de Jas 
pruebas necesarias determinar cuaí es este esceso, 
nos atendremos á Jas consecuencias que resultan d e l 
método propuesto, y que vamos á estender. 
133 . Sabiendo l a ca l idad de Ja pólvora que se 
destine para Jas m i n a s , será preciso proceder á h a -
cer con e l la minas de prueba en otros tantos ter re-
nos diferentes como se pueden encont rar ; y observan 
con l a mayor exact i tud las líneas de menor res i s -
tencia y Jos diámetros de las escavaciones; después 
se podrá por su medio caJcuJar e l rad io de l a es-^ 
fe ra de act iv idad producida por una carga de te rm i -
n a d a , de l modo que se acaba de ind icar . P o r egem-
p í o , si se encuentra que e l semidiámetro es =ze y lat 
l ínea de menor resistencia = ^ , será e l radio /- de l a 
esfera de ac t iv idad = / ' , ¿ : 2 - f ' / P ; y si l a escavacion 
fuese exactamente rectangular c s s X - / " a . Llegándose 
k saber por este «aetodo general cua l es el radío d& 
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l a esfera de act iv idad de una cantidad de pólvora en 
diversos terrenos, será fá,0^ C0115^ 11'11-4 minas l^116 '•cagan 
los diámetros que se quiera, siendo una misma la l i -
nea de menor resistencia. P a r a hacer aplicación de 
este pr incipio se supondrá : que en los tres terrenos 
Rescritos.por Be l ido r (§. 73O se necesitan según las 
esperiencias que hizo, 100 libras de.pólvora para ha -
cer una escavacion rectangular de 10 pies de linea de 
j?ienor resistencia §n el 1..0 ; de 170 en el a .0 , y de 
coo en el 3,0 D e lo que se sigue que cada una de 
estas cargas ha formado en fe l terreno juna estera de 
act iv idad cuyo radío e r a = / / ^ ioa--l-'io:i,==/'aoo=== 
14 , 141 pies. 
134 . R e c o n o c i d a j a esffera de act iv idad de una 
c ier ta cant idad de^  pólvpra en todos-terrenos, se -de-
berá determinar ¿as que se producen con cargas d i -
ferentes. P a r a e l lo si se quieren escasar nuevas 
pruebas se supondrá que e l efecto de la pólvora es 
proporciónado á 3U cant idad; de níodo que una can -
i jdad 3, 3 ó n veces mayor produzca una esfera de 
act iv idad v;2, 3,t,ó « veces mas grande. Y como el 
efecto de l a pólvora en tierras homogéneas sea esfé-
lÜco, es necesario que las esferas de act iv idad que 
producen cargas muit ip l ices , sean proporcionadas á 
Igs de las cargas simples en l a razón general que 
t ienen los cuerpos esféricos; £* saber en l a de los 
Cubos de sus radios, 
135. S i la cant idad a de pólvora produce, pues, 
una esfera de act iv idad cuyo radio sea ±E=r; l a can-
t 
t idad a a formará una cuyo radio será = r - y i . A s i -
mismo l a carga 3 a fonnar^ una esfera de act iv idad 
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cuyo radio =ss r V 3 ; y e,n general ,1a ¡carga na forma-r 
rá una esfera cuyo radio será = r V n . 
136. P a r a convencerse t l e ' i á exact i tud de está•• 
r e g l a , viendo que está 'acordé con la esperiehcía, se!' 
pondrá nnegemp lo fundado en las pruebas que B e -
l idor p rac t i co ' en l a Fe re ( § . 7 3 ) por las que se ve 
que una carga de 30o; libras produjo una esfera'dé 
act iv idad cuyo radio fué de i ^ í pieá ; y que íoob' 
l ibras formaron en el- misino terre i io una esfera dé 
act iv idad de un íadio dé 265 pies. Si se supone1-fdfes-
conocido este r a d í o , y se pretende ha l l a r rñedi'ante 
l a pr imer prueba, será ^ = 3 i = ¿ ± l 5 t í r=== í / s ^ 171, ^ 
con que e l radio que se busca s e r á = : i 7 , 5 T & j k i f á l m 
culando por logaritmos se tendrá 
L o g 1 0 = 1.0000000 
^ o g 3 = 0 .4771213 
L o g ^ = 0 .5228787 
JLog...,V'Í ^  0'1742929 
^ o g - i 7 í S = i '243038® 
: L 0 g . i 7 í 5 / 1 _ o = i . 4 i 7 3 3 0 9 
Logar i tmo que pertenece a l número a 5 , 141 que 
denota e l radio de la esfera de act iv idad segnn eí 
cálculo ; y que solo se di ferencia del observado eo 
0»359 P ^ s ó cuatro pulgadas á cor ta di ferencia. 
5^4 artículo -m. 
137. E n falta de tablas de logaritmos 6 cuando 
no se está suelto en calcular por fórmulas generales, 
se podrá supl ir e l cálculo por medio de una regla 
de proporc ión, y de la «straccion de l a raiz cúbica 
diciendo: como la carga de l a mina de prueba , á l a 
carga que se propone ; asi e l cubo del radio de l a 
esfera de act iv idad de l a mina de p rueba , á un 
cuarto proporcional v que será el cubo; del radio de 
la esfera que formará la carga que se propone; p e -
ro este método es mas molesto. 
138. C a l c u l a n d o , pues , los radios de,las esferas. 
de ac t i v i dad , formadas por distintas cargas de p ó l -
Tora , .desde 50 á 3000 l i b ras , se tendrá la tabla s i -
guiente cuyo uso se manifestará en e l número i n -
mediato. 
.: . 
/ 
' ; ' . • . • • • • • : -
• • • • • : • ' 
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Tabla de ¡os radíos de ¡as esferas de act iv i -
d a d producidos por diversas cargas de p ó l -
vora en los terrenos' de l § . 7 3 . 
Cargas de 
pólvora. 
50 
l o a 
3-
l ibras. 
1 1 , 2 2 9 
1 4 , 1 4 2 
1 6 , 1 8 9 
200 I 1 7 , 8 1 7 
% 
300 
1 3 5 ° 
400-
4 5 0 
5 0 0 
6 0 0 
7 0 0 
800 
9 0 0 
1000 
1500 
2000 
2 5 0 0 
3000 
Radios de las esferas de actividad en los 
tres terrenos. 
o i . 
p ies . 
^ , 3 9 5 . 
? M 7 o 
^ , 3 9 3 
:33,346 
2 4 , 1 8 1 
25,296 
27,051 
28 ,28a 
*9AS7> 
30,466 
34,875 
38,385 
4 i , 3 5 o 
43 ,949 
2 . 
pies. 
9,401 
11,847 
13,5^3 
14,928 
16,080 
17,088 
I7 ,99P 
18,808 
19,5^1 
so,a6o 
21,530 
22 ,648 
23 ,627 
24,6!28 
25,507 
28.990 
3 ^ 1 8 7 
34,645 
36,819 
3-
pies. 
. 12,848 , 
14,14^ 
15,233 
16,187 
17,041 , 
17,517 
19,19a 
20,395 
21 ,470 
22 ,393 
23,346 ! 
24,181 
2 7 6 8 1 
30,466 
32 ,827 
34 ,88a 
r 
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jD$ l a situación d i l a esfera de ac t i v idad respecte 
á \ l a superficie mas^ p róx ima de los horn i l los : de 
la\4istr iducio.n de l a f u e r z a d¿ la pó lvora: voladura 
i' de las minas', y ¡ f igura de su escavadon. 
Í Í39 . ^ ^ esfera déractividá~d de que se acaba de 
defiiostrar • la realidad y de apreciar su magni tud, 
seria por lo común i n ú t i l , ó a l menos no produci r ia 
e l efecto que se apetece de o rd ina r io , si estuviese 
á tal distancia de la superficie, terrestre', como se 
h a supuesto para formar ideas generales. Siendo, 
pues, diversos sus .efectos cuando se aproxima a l ho-
rizonte , se deberán observar las diferentes si tuacio-
nes que pueda tenderH'es^edto ávél, j escoger las nvás 
•ventajosas y practicables. :• - • " 
140. ' U n globo püfede ^ener respecto d^- un p l a -
no' que le toque Ó corte |tres distintas posiciones: 
tina cuando el plano íévesi tañgenle, y esto se ve r i -
í k a en la esfera de act ividad en el caso que su rá -
dio perpendicular ^a", la- siipferfnne inmed ia ta , l lega la 
esta sin esceder n i quedar corto : ot^ra xükndo e l 
plano pasa por el -cenfro del g lobo: j la §.^ com-
prende todas las si^ iaciones, que el plano pueda te-
ner paralelas entre las dos primeras, cortando al r a -
dio de globo: . , 
141. Pudiéndose h a l l a r , como se ha dicho en el 
número anter ior , el radió de l a esfera de nci iv idád 
de cada cant idad de pólvora mediante pruebas fun-
damentales, será fác i l fijar la profundidad del hor-
n i l l o , si sé propusiese hacer minas de las cuales e l 
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radío de la esfera de act iv idad solo tocase la super-
ficie del ter reno; pero no haciéndose uso de estas 
ruinas^ seria trabajo ímprobo, el que se hiciese, sobre 
este punto. Lo mismo se puede decir respecto*al 1.° 
en que la superficie superior pasaría por el centro 
de la esfera de a c t i v i d a d , porque en este caso seria 
l a mina imposible. S o l o , pues ^ queda que tratar de 
los casos en que la línea dé menor resistencia es 
menor que e l radio de la esfera de act iv idad. 
i4 '2 . P a r a reducir estos casos muy diferentes e n -
tre sí á algún, númeiro determinado r supóngase d i -
vidido el radio de la esfefa de act iv idad en tov ioo4 
ó otras tantas partes; rgtiaies como se quiera. .Que-; 
este radio seaézti^ y que ir la carga que coi^resíponda: 
á las esferas dé act iv idad , se den fíueas de menor 
resistencia ígualies al radio disminuido d e * ! , ^ ^ , Scc* 
de estas partes. P o r egempío, si se d m d e . e l iml io de 
l a esfera de aetívidad A B ( f í g . i r lám. a.) en í o 
partesj iguales, se podrán construir, mediante l a carga 
adecuada, á esta esfei^a de ac t iv idad, miHas de,.nueve 
dfetintas líneas de rrrenm* resistíéncia, que diferencian-. 
d.ose todas entré s í r formarán escavacítínes también 
distintas. Pues que mientras menos partes del rad io 
se den á l a l íne^ deímenor reáisttencía,: mayor será-
e l segmento que caága sobre eli horizonte'; y á p r o -
porción que crezca la* a l tura del segn?ento4 díatónui-? 
rá !a del cono y se aumentará su base: de molda, que; 
las líneas de menor resistencia p B , 8 B,..,».. i . B d a -
rán los conos c B ^ f B / , * / B / / , que a l menos eóns* 
t i tuyen la parte: esencial de otras * tantas escava-: 
clones. ' > 
143. . E l ' procedkniento, de este egemplo. es u n i -
versal , y da una idea c lara de la formación de las 
«esciivaciones de las m i n a s ; pues se hace por él p a -
'Xom.ll. X y y 
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tente qnc desde que la l inea de menor rosistencla es 
inferior a l radio de la esfera de act iv idad, cae un scg-
inento de esta esfera fuera de la superficie del ter-
teno, y l a parte de la carga ó del fluido producido 
por el la obra precisamente elevando el terreno de la 
escavacion con toda la fuerza de que es capaz según 
su dimensión. 
144. Es ta esposicion natural del modo con que 
se forman las escavaciones merece un examen mas 
i n d i v i d u a l , lo que se egecutará después. A o r a solo 
se tratará de las diferentes proporciones d© la línea 
de menor resistencia respecto al diámetro ; pero an-
tes se hará esta observación preparatoria. Si en una 
mina de l a que el radio de la. esfera de act iv idad es 
A B , y la línea de menor resisrencia 6 B , el segmen-
to de l a esfera í A i t cae fuera-det-la línea horizontal 
1 K , y la fuerza de la pólvora que i e . pe r t enece se 
emplea en elevar el cono i B i : , que con el segmento 
forman el sector esférico;iAA:B^ no se 'deberá con-
cluir por 1 esto que la escavacion que I se i forme sea 
simplemente el cono zB/t; pues^s to seria contradecir 
l a esperiencia que manifiesta que e l efecto de l a 
pólvora forma una cavidad debajo de l a . cámara B ; 
y que las paredes de la escasvaadion, .lejos de" ser l í -
neas rectas como ¿B, B^: son-'líneas curvas y cónca-
vas. Sin embargo es cierto que eáto no ¿tltera el d iá -
metro f^ de ía escavacion. r ;> 
145.; Como las pruebas de la Fere (§•, 73 ) i nd i -
eaban en general que la.proporción de l a línea de 
menor ¡resistencia al diámetro de la «scavácion uo 
es constante, como se creía otras veces , sino que a l 
contrario es muy va r iab le , véasenos aquí 'én estado 
de determinar las diferentes proporciones que pue- ' 
élen exist ir sin recurrir á auevas pruebas , por i
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cnales no se pueden ' l e g a r á determinar sin mucho 
trabajo. R efiexiónese para ello sobre las líneas com-
prendidas en el cuadrante A B z y se verá : que si se 
toma A B por seno t o t a l , los semidiámetros de las 
escavaciones ¿9, y 8 v i , que le son perpendicula-
res, serán senos rectos : y las líneas de menor resis-
tcncia pB j S B . . . . . ^ cosenos. Sé tend rán , pues, las 
proporciones que se buscan por medio de tablas de 
senos, transcribiendo los senos rectos que mas se apro-
x imen a % , j8., Scc. del seno total ; y jos cosenos 
correspondientes, que éspresarán los semidiámetros 
de las escavaciones. 
Í 4 6 . E n el tíaso supuesto déí éstaí e l - rad ío d i -
v idtóo en l o partes igúkles , se tehdrá procediendo 
de este modo la proporción que manifiesta l a tab la 
siguiente entre las líneas de menor resistencia, y los 
djametros de las escavaciones posibles ; „no y otro 
espresados en partea del radio de ¡a esfera de ac t i -
Vidad que se supone ^ 1 . 
. • : : • : - . , 
• . - ' • 
, - . 
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• 
Líneas de 
menor re-
sistencia. 
0,9 
0,7 
o,ó 
o,5 
0,4 
o,3 
0.1 
Diámetro de 
las escava-
ciones. 
H A 3 — ¿ r r r ^ l 
u6 
h 7 
1i 9 
1,99 
Ángulos del vértice del 
cono. 
gradas,. 
5 i 
73 j 
1 -. 4 j 91 
106 
1 3 ^ 
M 5 
168 . . i 
nñnutos. 
4 0 
46 
8 
1 14 
o 
5° 
4 
54 
3 2 1 • 
1 4 7 . Se han notado• los ángulos-que forman ías 
pa redesdp la jescavapíon ó de Iíjs ivértices- de los 
fonos, para qae se vea hasta 4 u e ! ppntos s e ^ p a r t vil 
las escavaciones de la rectangular , que era la sola 
admit ida anteriormente. Esta no ha podido entrar en 
la t ab la , respecto á la división arbitrar ia del radio 
en 10 partes aunque el caso en que la línea de me-
nor resistencia ¡es de 0,7 se aproxima m u c h o ; pues 
que para que la escavacioq sea rectangular debe ser 
la l inea de menor resistencia =0 ,7071 del radio de 
la esfera de act ividad , y el d iámetro de Ja escaya-
c ion, ^= 1,414^-
148. Conocido el radio de la esfera de act ividad 
formada por una cierta cantidad de pólvora , por 
egemplo de 500 libras, es fáci l reducir la proporcioa 
precedente á la medida común de pies de Par is . Se-
gún la tabla del §. 138 será este radio de 20 pies 
con poca diferencia en un terreno mediano, y des-
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preciando fracciones de corta ent idad, se formará 
-ia tabla siguiente por l a anterior. 
• 
, . » ., 
-
-
• 
• 
OÍ r ?.') 
l , IJ1 M'J?| 
Diámetro 
de las es-
cnvactones. 
Líneas de 
menor re 
sistcncKi • 
í iO 
I 
-149. • A t inq»e ei nieLodo propuesto dé encoii^ 
t-rar la proporción de las líneas de menor resistencia 
y los-diámetros de las escayaciones por medio'de hrs 
tablas de senos, tenga una exact i tud suficiente ; se , i i > 
d icará i i otros métodos de hacer estos cálculos como 
pr-feren,tes eia- cLertas ocasiones. Se ha supuesto e l 
radío de la esfei7a.\dt!' act iv idad ===;i con el fin de-re* 
correr vqús fáci lmente todos los casos , y de l iacer 
generales las proporcioaes; pero e s t o ' n o s e opone 
íi que se puedan reducir l as proporciones generales 
á o t ras , que convengan á cada radio en píatticmlar. 
Sin embargo es evidente que se puede proceder d i -
lectamente con este modo. Siendo el cuadrado de 
la l inea de menor resistencia y el de l semidiámetro 
d é l a gscavadon iguales a l del radio de .la esfera 
t;42 Atr icuLo xit. 
de ac t i v i dad , se podrá tomar sucesivamente nna 
cierta parte de este radio por l inea de menor resis-
tencia, restar su cuadrado de el del radio ^ y estraer 
l a ra iz cuadrada de l residuo ; y el dcble de las r a i -
ces que se estraigan sucesivamente dará los diáme-
tros que se buscan. 
150. S i no conociéndose l a esfera de act iv idad 
producida por la carga, se supiesen por una prueba 
l a l inea de menor resistencia y el diámetro de la es -
cavacion, se podr ia calcular la línea de menor r e -
sistencia para cualquier otro d i á m e t r o , sin buscar 
antes el radio de la esfera de act iv idad. Supuesto 
que por una prueba se sabe que una cierta carga 
produce el diámetro Im , cuya l inea de menor resis-
tencia es 5B ( j % . 11 lám. a .Y ; y que se quiera sa-
ber e l diámetro que producirá en un terreno igua l , 
siendo la línea de menor resistencia 7 B ü o t ra : co -
mo los radios íde Una esfera sean todos iguales , lo 
serán de consiguiérite l a suma dé todos los c u a -
drados d é l a s líneas de menor resistencia y de sus 
correspondientes semidiámetros: en consecuencia si 
-se supone í i g u a l K ' l a línea de menor resistencia co -
nocida por l a prueba , y R el semidiámetro de su 
escavacÍQn;ila línea de menor resistencia que se qu ie -
re daría la nueva mina;=/í:, y el semidiámetro que se 
busca =?&/•: se tendrá K a - h R2 = A:2 4 - r - , y r =s 
/ ' K ^ - f - R 2 — A - 2 . D e l mismo modo se puede ha l la r 
l a l inea de menor resistencia dado el diámetro, pues 
será te/^K2^-R2—/-2. 
151. Habiéndose demostrado que toda cantidad 
de pó vó raque se inf lama en la t ierra, produce una 
esfera de act ividad ; y que con una misma carga sé 
pueden formar escavaciones diíerentes entre sí, s iem-
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pre que sean flisfcintas las proporciones entre las l í -
neas de menor resistencia y el radio de la esfera: co-
;mo en cada uno de estos casos substrae e l horizonte 
una parte de la esfera de act iv idad, que junta a l eb-
rio arrojado forma un sector de l a esfera ; este sec-
tor toma otra configuración , y generalmente l a pro-
porción de la esfera y de sus partes var ía de mu-
chos modos. A s i vamos á tratar de estas propor -
ciones, cuyos resultados serán út i les en l a p rác t i -
c a , valiéndonos para espresarlas de los pr incipios 
de geometría. I 
i^s» Según estos si l a , razón del radio á l a c i r -
cunferencia es como r ; />, l a sol idez; de una esfera 
cuyo radio sea ¿2 seíá = — X - ^ X — r 3 ^ — X o, a 1 . 
As imismo l a solidez de l sector esférico compi'endido 
en A c B d {J ig . 11. ídem') suponiendoj su sagita = í / f 
, ap a • <2.d p 
sera • — X — X — = = — X ^ a . Luego l a esfera será 
r a t, 3 , 3^ , 
p, P a i sector como — 1 X 2 ^ 5 , : •—da^'s^. ia i , d \ esto es, co-3 ^  3 f , 
mo e l diámetro á i a a l tura del segmento; .ó como e l 
rad io a 1^ mitad de l a al tura de l segmento esférico 
^ ' 9 d - • i i 
153. S i se supone en general u i^a esfera de acr 
t i v i d a d , cuyo radio sea = 1 , y que este se div ide 
en 10 partes igua les , se tendrán . fác i lmente .las so -
lideces de los sectores A c B i , K e ^Z" , &c. ; que, l a 
figura 11 representa en perf i l . Pues poniendo en u n ^ 
h i le ra la al tura de ¡os segmentos A p , A 8 , (&c. en 
parte» del radio de la esfera de actividad,, y susrmi -
tades en otra hi lera a l lado, manifestarán estas c u a n -
tas parles pertenecen a l sector de una esfera de ac -
t iv idad cu /o lad ip .^S í i « M i E n l a tí^bía, siguiente. 
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se han puesto en lugar de las alturas d de los seg-
mentos sus complementos á i , ó la línea de menor 
resistencia t . la a.a coluna señala las solideces s de 
los sectores. 
- -
i 
Línea de 
menor re-
sistencia. 
K. 
0,9 
0,8 
o,7 
0,6 
OvS 
0,4 
o,3 
0,2 
0,1 
Solidez de 
los secto-
res. 
5. 
0,05 
o,t 
0,15 
o,a 
0,35 
0,3 
0,35 
0,4 
o,45 
" 
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154. És evidente quedos sectores comeos de ía 
esfera se dividen por los planos tiorizoñfaíes C D , 
Ü F , & c . (determinados por las Uneas dé menor re-
s is t lnc ia 9 B , S B , 7 B , &c.) en un cono como c E ^ , 
y un segmento esférico como ! A ^ P a r a determinar 
la razt)n que guardan entre sí estos dtos- sMidos , que 
juntos forman el sector esférico, se hallarán sus so l i -
deces: la del ¿ono., conservándolas denominaciones 
anteriores, y por ser él radio de su base medio pro-
porcional entre z a — i , y ^ í m S ^ F ^ ^ X (^¿Xí/r-^2) 
(a—d) ' . , l ,. , 
X ; y l a - d e l segmento,, igual a un ci l indro 
del cual el radio- de la bage sea ¿t y h a l tura ^ — ^ , 
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p %ad'1—íí3 , , . , 
será = ; — X - ^ • luego el cono es a l segmento 
i r 3 , . . • 
como, { l a d — d ) X , (^ — ^ ' •* S ^ 1 — m \ < A como 
a a a - d 
3 a d * - ~ d 3 á ^ a d — d * _ ^ • , . , 
_ — - — ^ =±a^~a : ¿————-.Pero ¿z—«fes igual a l a 
a <« ^—rf" i a — d 
linea, de menor resistencia £ , luego si se substituye 
k en lugar de a—-d en l a razón anterior. Será el co-
no a i segmento como k ; - - — - X ¿> y también si se 
a •+- k 
O. -¥• k 
supone e l radio ==í I, en la razón de k- • •'' L ; X"d* 
• ; • • - . . , . : I b {.s-tsijl fef-íífep -á r j g 
1 5 5 . ; Ap l i cando esta fó rmula á: cada sector có-
n i c o , en el caso antecedente se .tendrá que la p ro-
porc ión del cono C y de l segmento A , que le cotn-
ponen será 1.a siguiente: . ir, 
• • • -
. • 
i. . 
De . ! •• 
it 
K 
171 
144 
119 
;96 
, 75 
5Ó 
.39 
24 
11 
^ 
29 
5Ó 
| f 
104 
125 
i44 
161 
17o 
189 
¡ 
• 
1 
-
< 
=5;^  
156. Estas proporciones caícuiadas en números 
enteros para el cono y el scgiueíito-de eáfera, tienen. 
^ 6 A-RTTCTTLO XTT. 
l a incomodidcicl de no poder percibirse a l pronto por 
ser los nünieros crec idos; pero traen la ventaja de 
que sumados de dos en dos los correspondientes de 
cada coluna componen siempre ;aoo , resultado cuya 
ut i l idad se verá después. 
.157. L a s proporciones que se acaban de esponer 
entre el sector cónico y la es fe ra , y entre e l cono y 
e l segmento, que juntos forman el sector , no pre-
sentan directamente mas que las proporciones de 
estas p a r t e s ; pero al mismo tiempo,, dan ó sugi-ren 
otras ideas. Én efecto de los principios establecidos 
sobre la formación de l a esfera de act iv idad se s i -
g u e : que la fuerza de la pólvora empleada en pro-
ducir la esfera se distribuye igaalri^ente en todas las 
pirámides infinitamente pequeñas que la componetií 
y pudiéndose-Üecir Ib mismo de los sectores cónicos 
de una magnitud y proporción determinada respecto 
á la es fe ra , se infiere: que los números de la 2.a co-
luna (§. 15 g) denotan a l mismo LÍempo que parte 
de la fuerza!.dé la pólvora se emplea en cada sec-
tor de la figl 11. de una esfera cuyo radio s e a = : r . 
P o r esta razón los números del <§S 155 manifiestan 
no solo las jproporc'ones de los conos con los seg-
mentos que forman los sectores, sino también espre-
san la parte correspondiente á cada uno de la fuer-
za de la pólvora destinada a l sector. 
158. Supuesto que construyéndose una mina se 
haya usado una carga de 500 l ibras derpólvora, p a -
rece según lo espuesto en el §. 138 que en un ter-
reno mediano producirá una esferaMe ac t iv idad, c u -
yo radio será de 30 p ies ; y si la línea de menor re-
sistencia es igual á o, ó de! r a d i o — 1$ p ies , será el 
d iámetro de la escavadon §. 148 de 32 pies. Pero 
por otra parte §. 153 si la l inea de menor resisten-
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cía |6 <5 B ( X ? - ^ ^ w - a-) el sector ^e k esfera, 
A / ^ B no será mas que o, ft de toda la esfera de ac^-: 
t iv idad ; y ademas el cono i B k será al segmento A/X: 
como 9 6 : 104: con que apl icando, estos valores á l a 
distr ibución de las fuerzas de l a pólvora de que se 
acaba de hacer mención se sigue : que de las 500 l i -
bras de pólvora solo se han empleado 100 sobre e l 
sector A / B / H y que estas 100 l ibras se han distr i - -
buido de modo que 48 se han egercitado contra e l 
cono /B£,- y 5-2 en el segmento i A X v Como e n - e l ; 
caso supuesijO (6 B es 4a línea de menor resistencia j ; 
I K la l inea ho r i zon ta l , f a l ta e l segmenta A/^ , rá la^ 
esfera completa Aa r^Vz de cjue, era capaz ía carga. 
L a s 52 libras de pólvora destinadas áj,este segmento^ 
no pueden tener de ningún modo uso en é l , y. co^--
mo precisamente deben obrar en el sector A i B i : a. 
qiie jestan destinadas;, es necesario que se egerciíert 
contra e l cono fRÁ- que resta : asi se debe esperar 
algO; mas de parte del cono , pues que obra contrat 
él una fuerza mas que dob ié ; es dec i r que será a r -
rojado -hácia-arriba y por encima del plano ho r i zpn^ 
ta l I K con una fuerza de 52 libras de pó lvo ra , que.^ 
son jl^s destinadas e l segmento A/A-. , j . ,» 
159. Bsre método de.representarse e l . efecto d ^ 
l a -poívora, en la formación de una esfera d e - a c t i v i -
dad , parece tan natural como adecuado para apli-r 
ca- ie á ÍO: que se ha espnesto al pri t icipio de este; 
numero. E n efecíqj ¡la ^ is í in ta situación de l a mis-s; t 
mÜ esfera de actividad es por si so la capaz dp; p r o -
ducir escavaciones, en las cuales varíe mucho la ran-
zón, de la a l tura a l d iámetro. N o obstante se deben 
observar la*; proporciones indicadas de las partes de 
una esfera de ac t i v idad , antes de poder determinar, 
si las diferentes escavaciones que parecen posibles. 
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se verif icarmí en l a rea l idad. Pues que como la par-
te de la carga destinada al segmento cortado por e l 
hor izon te , debe propiamente e levar al cono ó esca-
vacion de l a mina , es evidente en primer lugar 
que si e l segmento es muy inferior al cono, puede 
l legar á ser tan pequeña esta parte de l a carga que 
no sea suficiente para elevar le. Po r otra parte se 
puede suponer e l caso érí qué e l segmento Sea tan 
grande respecto a l cono, que éste no pueda resistir 
á la presión de la pólvora hasta su entera inf lama-^ 
cion : de modo que la esfera de act iv idad no seria 
entonces completa. ' 
160. E l pr imer caso en que el éono es tan 
grande respecto a l segmento, que la pólvora que le1 
pertenece no basta para arrojarle, es temible por dos 
razones : una porque cuanto mas se aproxima la l í -
nea de menor resistencia a l radío de l a esfera, tan-
to menor es la parte del esfuerzo de la pó lvora que 
obra contra e l sector ( § . 1 5 3 - ) O t r a , porque esta 
parte de l esfuerzo bien pequeña por s í , se distr ibu-
ye con mucha desproporción entre e l cono y el seg-
mento (§ . 155): de suerte que en algún caso apenas 
será ^ de la parte que pertenece a l sector lo que 
se emplee en elevar el Cono. Y aunque á lá ve rdad , 
las tierras del cono estarán ya desunidas y quebran-
tadas todas sus partículas en v i r tud de l a parte de 
l a carga que les son prop ias , será necesario aun una 
fuerza-considerable para- levantar las. 
• i ó í . E n cuanto a l segundq c a s o , en que la l i -
nea de menor resistencia se diferencia mucho de l 
radio de la esfera de ac t i v i dad , y en que de consi-
guiente es muy grande el segmento en comparación 
del c o n o , parece que solo puede resultar que el co-
Ijp sea arrojado fuera con rancha f u e r z a , porque la 
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pa r t e de l a carga empleada á este fin es otro tanto 
mayor cuánto mas grande sea el segmento; pero si 
se esceden los términos de una justa proporción h a -
brá o t ra cosa que temer. Pues-á fin que se forme l a 
esfera de act iv idad, se supone siempre un espesor s u -
ficiente de tierras sobre e l horni l lo que resista a l es-
fuerzo del í iuido elástico que se desata hasta consu^-
tnirse toda la pó l vo ra , para que su fuerza espansiva 
pueda formar la estera; pero esto será imposible si 
e l espesor de' t ierras es muy pequeño, y que e l me-
nor esfuerzo rompayal instante la superficie terrestre: 
e s , pues , evidente que una esfera de act iv idad, muy 
p róx ima a l horizonte no formará escavación. . 
1Ó2. Pa ra hacer mas instruct iva l a teoría de las 
minas es necesario fijar exactamente los términos 
entre que están las escavadones posibles;; y esto 
por medio de min^s de prueba que no estén cons-
truidas por casua l i dad , sino hechas con e l fin de 
consul tar la naturaleza sobre este punto. M a s como 
nad ie hasta aora ha presentado el efecto de las mi» 
ñas bajo este punto de v i s t a , no se estrañará que 
fa l ten unas semejantes pruebas. E s necesar io , pues, 
contentarse por aora con e l part ido que se pueda 
sacar de algunas; pruebas aunque imperfectas, en este 
género, y hasta donde pueden guiarnos los rac ioc i* 
nios fundados en las proporciones que se acaban de 
indicar. 
.. • . • • 
103 . Se pr incipiará por buscar e l caso en que 
son iguales el cono y e l segmento; de suerte que e l 
plano hor izontal d iv ida en dos partes iguales a l 
sector. N o se elige este caso como punto fijo de los 
dos términos .que se buscan para prescribir le como 
e l mas ventajoso, a fin que se distr ibuya convenien-
teineiíU el eéfuerüQ de Ja jpókoraj sioó únkamente 
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para tener un punto fi;]o sobre y bajo del cual de* , 
beiThal larse estos Lérminos. P a r a conocer este pun-
t o ; es menester en la razón espresada (§ . I54-) ^e^ 
cono al segmento i : *m*i • X ' ^ substituir a — k en! 
l u g a f de i , respecto á ser el mismo valor. Y siendo 
el cono igual al segmento en él caso propuesto, se-
rá ¿ : = ^ Í ± ) j l f c ± i , y r - - W / b = * a de consiguien-
!n " - » - £ " ÍH 
te sera!; £ === / ^ — ^ — - ¿ ~ Y 5 ~ - ;•+• — — 
J ' ? i 6 4 . Se v é , piíes^, que;el cono es igual a l seg-
mento , cuando' la línea de menor resistencia ó l a 
f ) rofumik lad-descentro do la «\sfera dé act iv idad ba-
j ó e l Horiton^é eá!So,^i8; es decir vcerca!:de; 6a ,cen-f 
tésimos de l^ rad io / l la1 par ié de l a c a r g a empleada eu 
esté c a s o é n lévantai ' la escavacion es igual á la. 
que poco antes habla causado la desunión genérali 
de estas partes. • : 
• r 65 i Trátase aoi \ l d% detormíviar; e l : caso em 
(E|né el segmentó, ó la ea rgaqae . . le per tenece, es> 
tan pequeña que tío pnede elevar al cono cuya te-i 
l iacidatf éstó rota. A.uñc|ué resp^cfo al peso que pue- ' 
de levantar una c ier ta cán.ti<iad de pólvora-difieren': 
mucho los autores que han escrito de minas , y no 
hayan dejado ; noticia qué • cuadí'é ¿ebn! las pruebas 
que fiara e l lo áerián-precisas; Bélidor d i ce , que en 
él mismo t iempo Ique hizo la miba número 13 del 
f ^ V á í se constntyó otra á la 'nv isma profundidad^ 
qué éargádá 'con '8ó Tibiáis dé -pólvora', en lugeár de' 
hacer una escavacion JjoIo formó un montón de tier-
M de £ jíies dé al tó. S i se basca^ e l radio de ttSHBW 
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' ferá dé act iv idad de esta cant idad de pólvora según 
• las reg-as^dadas^ se hal lará ser exactamente de 11 
'jpiés, de consiguiente l a línea de menor resistencia 
que era de t ú pieá, venia á ser 0,9 del radio próx i -
mamente: y en tales circunstanda-s no se formo esca-
vac ion , aunque las tierras fueron •íevadas.poco mas 
áe l a diferencia del radio de la esft ra de act iv idad á 
l a l inea de menor resistencia. K n otra ocasión obser-
vó e l mismo autor 'que-entre algunos:.humillos s i t u a -
dos á 15 p iésk le profundidad habla u n a largado 
con 90 libras de pó l vo ra , que en vez de formar es-
cavacion solo produjo una eminencia esférica de 3 
pies de alto y 20 de -largo, Coino se! ignora el ter-
reno en que se construyeron estasiminasr no se pue-
'dte-calcular él radio de 1^ 1. esfera de a c t i v i d a d ; pero 
es muy probable que haya sido de i54-3i±=: iB pies: 
porque s i s e mul t ip l ican las dos parces del diámetro 
3 7 í S - f - 1 ^ , ó 3 3 , su producto da el cuadrado de 
l a semicuerda ó semidiámetro muy próximamente, 
respecto á que 3 X 3 3 = 9 9 apenas se di ferencia de l 
cuadrado de 1 0 = 1 0 0 : lo que no pud ie ra verif icarse 
s* ! 5 + 3 = 1 8 no fuese e l radio de l a esfera de a c t i -
v i d a d , por ser en el círculo el cuadrado de toda o r -
denada a l diámetro igual a l rectángulo de los seg-
mentos en que lo d iv ide. Pero en este caso la línea 
de menor resistencia era de | = 0,833 -del radio de 
l a esfera de act iv idad : con que se ve que tampoco 
se formará escavaciomen e l caso que-la .línea de me-
nor resistencia sea 0,8 del radio, 
166. Aunque entre las pruebas -Conocidas de 
Belicior no se encuentra ninguna mas conducente á 
-nuestro objeto; nos incl inamos á creer que se for-
mará escavacion desde que la línea de menor resis-
ítencia se acorte algo. Puede ser que se veri f ique 
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cuando sea o,S del radio ó ai menos 0,75. E n este 
caso la razón del cono a l segmento será la de [2,1: 
n ; lo que nos inc l ina á presumir que l a mina ^n 
cierto grado mas ventajosa es en l a que el segmen-
to es igual al cono v y en el que se emplea en elevas 
las tierras, otra tanta fuerza como en romperlas. 
167 . "Para determinar l a menor profundidad m 
que pueda estar e l centro de la esfera de act iv idad 
sin ser contrar ia á su formación, parece que se po-
dr ía hacer la conclusión inversa, yda ú l t ima escava-
cion posible seria aquel la en que el cono es mi tad 
del segmento v pero el medio mas seguro es e l de r e -
curr i r á las pruebas que en cierto modo sean ade-
cuadas a este punto» ' ! 
168» L a s pruebas 10.a,. y 1 s.3 espuestas en la ta -
bla del § . 7 3 . pfodugeron las escavaciones mas e n -
sanchadas : la razón de la l inea de menor resisten-
cia a l diámetro en la primera fue de .1 : 43 v y en la 
segunda de 1 : 45 . Si conocida la Carga y e l terreno 
se ca lcu la el radio de l a esfera de act iv idad de l a 
! 1.a, se hallará ser de 39,1 a p i e s , y siendo l a línea 
de menor resistencia de 15 p ies , será 0,38 de l radio 
de l a esfera* Respecto á la 2.a se encontrará ser e l 
radio de 35 , 53 p ies : luego la línea de menor resis-
tencia que era de 10 pies, seria 0,39 del radio de la 
esfera. Pero como en estos casos las iíneas de menor 
resistencia eran cerca de 0^4 del radio se s igue , que 
e l cono (§» 155) ha estado con el segmento en la ra -
zón de 5 6 : 1 4 4 ; es. decir que e l segmento era triple 
del cono á corta d i fe renc ia , y no obstante fue sufi-
ciente para resistir los impulsos de la pólvora hasta 
l a total inílamacion de e l la ; y que se formase la es-
fera. Si se examina !a mina de B b y , cuya línea de 
menor resisteugU e^a a l diámetro gumo 1 ; 5 ¿ , y trx 
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l a que por consiguiente (§, 131) e l radio de la esfe-" 
ra de act iv idad era á lo niénos de 35 p i es f se h a l l a -
.rá que l a línea de menor resistencia en este caso fue 
solo 0,34 del radio de la es fe ra ; y el cono a l seg-
mento como 1139:3861 : de modo que el segmento 
era mas que tr iple del cono, 
169. Sin embargo estos egemplos no fijan el pun-
to en que la diminución del cono comparado a l seg-
mento pone términos á la formación de l a esfera 
de ac t 'v idad: para el lo eran necesarias pruebas, y no 
Jas hay terminantes. Es verdad que Struenseé en su 
Arquitectura mil i tar d ice: que entre las minas que se 
volaron en la Fe re hubo una cuyo diámetro escedia 
giete veces la línea de menor resistencia , y toma es-
te diámetro como el ú l t imo término en que una m i -
na seria posible. Pe ro hay mucha razón de dudar de 
esta p rueba , respecto á no verse estendida ni c i ta -
da en ninguna ob ra , y de que siendo la mas favora-
ble á la teoría é ideas de Be l ido r no haga en n i n -
guna parte mención de e l la . M a s supuesta su r e a -
l idad se inf iere: que en este caso la línea de m e -
nor resistencia hubiera sido 0,274 del radio, y l a r a -
zón del cono al segmento la de 1:5 á corta d i fe -
rencia. • 
170. N o obstante l a íncert idumbre de l a p rue-
ba an te r io r , se puede creer que la línea de menor 
resistencia puede disminuirse hasta ser 0,3 del rad io 
de l a esfera de act iv idad. E n este caso seña la l ínea 
de menor resistencia al diámetro de la escavaciotí 
como 3 : 1 9 , y e l cono al segmento como 35 m s / ^ , 6 
próximamente = 1 : 4 . 
171. Mientras, tanto que l a cuestión de que se 
trata no se resuelva con pruebas relativas a e l l a ; 
se puede admit i r por las razones y pruebas, es-
/ 
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presadas,, que mediante l a esfera de act iv idad pro-
ducida por una cualquiera cani idad de pó lvo ra , no 
«e pueden formar escavaciones sino en los casos en 
que la l inea de menor resistencia no es mayor que 
0,8 ni menor que 0,3 de su radio. E n cuanto á los 
casos que caen entre estos dos términos , vamos á 
djar de nuevo la proporción de las partes de una es-
fera de ac t i v idad cuyo radio s e a = i ; ó lo que es lo 
mismo la distribución de l a c a r g a , que se supone 
í = i , sobre las espresadas partes de l a esfera de ac-
t i v i d a d : con la di ferencia que en las dos penúlt imas 
colunas no se denota í>implemente l a proporción de l 
cono a l segmento; sino ademas como se disiribuye 
l a parte de la carga perteneciente al sector esférico, 
y que se espresa en la a.* coluna , entre el cono y 
€ l segmento según l a proporción espuesta en e l 
ir 
0,8 
0*75 
0,7 
0,65 
0^6 
ms 
Q»45 
0^4 
0'3 
0,1 
0,125 
0,15 
o , i 7 5 
0 ^ 2 5 
0,25 
o* 27 S 
0r3 
0,335 
^ 3 5 
0,07a 
0,087 
0,08 ya 5 
0,09384 
0,096 
0,0959 
0,09375 
0,0897a 
0,084 
0,07078 
o,oó8a5 
A 
0,0 a 8 
0,043 
0,0 6079 
0,08 l i ó 
0,104 
0,1291 
0,15625 
0,18528 
o,aa6 
0,24822 
0,28.1.75 
' ,2 
1,32286 
1,42828 
• ,51994 
1,67032 
1,73204 
1,78604 
1 ,8330a 
• ,873.48 
1 ,90786 
17». P o r esta tabla que representa e l sector es-
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férico S , el cono C y el segmento A se reconoce á 
pr imera vista qaé parte de una carga cualquiera 
= 1 se emplea en cada una de estas-pruebas en pa r -
t icu lar . Luego si k denota la línea de menor res is-
tencia en centesimos de l radio de l a esfera de a c t i -
v idad , l a a." col ima mostrará cuanta parte de l a car-
ga obra sobre e l sector, l a 3.a l a que se emplea en 
desun i r l e , y l a 4.a en arrojarle. L a s escavaciones 
tendrán, pues, los diámetros D de la 5.a coluna. P a -
semos á tratar de l a voladura de las m i n a s , y de l a 
figura, de su escavacion. 
173 . Todos saben que incendiada la pólvora b a -
jo de t ierra rompe la superficie mas inmediata en 
dirección de l a línea de menor resistencia , con talr 
que l a fuerza de la pólvora y el espesor de las tier--
ras estén en una cierta p roporc ión . A s i queda poco 
ó nada que añadir sobre lo perteneciente k l a vola-
dura de una m i n a ; y prescindir iamos de este punto, 
si l a teoría que se acaba de establecer no diese 
lugar á algunas reflexiones , que a l menos pueden 
jser út i les cuando se trate de hacer pruebas. 
174 . A l formarse una esfera de act iv idad es p re -
ciso que desde e l instante de l a fulminación de l a 
pólvora salgan rayos en todos sentidos. Luego si en 
A ( f í g . 1 a íám. a.) se da fuego á una cierta cant idad 
de p ó l v o r a , capaz de producir una esfera de ac t i v i -
dad cuyo radio sea A Z = A M , saldrán los rayos en 
e l instante de l a inf lamación con iguales velocidades • 
y fuerzas. Los que se mueven en dirección de l a l í -
nea de menor resistencia A B ganarán desde luego l a 
l ínea horizontal ab; pero como tengan suficiente fuer-
za para l legar á c, pr inc ip iarán en v i r tud de la fuer-
za residua á recorrer aun Be en las tierras , y e l e -
var las que se encuentran en dirección de l a línea de 
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menor resistencia. E n seguida los rayos A D , A N " to-
carán igualmente e l plano hor izonta l , y con e l esce-
so de sus fuerzas que los h a d a n capaces de recorrer 
aun D E , N O en las t ierras, elevarán las partes que 
se encuentran en las direcciones A D , A N . A c a -
da momento subsecuente l legarán nuevos rayos a l 
p lano horizontal en F y P , K y T hasta que se ha-, 
yan formado los rayos de la esfera de act iv idad A M , . 
y A Z los cuales fijan los términos M y Z , entre los 
que se estiende en la superficie el efecto de la mina. 
Estos rayos que poco á poco ganan la superficie su -
perior pr incipian también á formar en los "momen-
tos consecutivos las escavaciones D ¿ N , F / P y K ^ T , 
hasta que en el ú l t imo momento esté formado to-
do el segmento esférico M c Z , ó que el cono M A Z 
sea arrojado en las direcciones de .las líneas K L 
Be T V . 
175 . L a s esperiencias en que no ha parecido 
mas que una eminencia en la superficie del terreno, 
prueban en part icular que una escavacion se forma 
del modo que se acaba de esplicar. Be l idor al hacer 
j m considerable numero de pruebas, tuvo oportunidad 
de observar mas de una vez con gran satisfacción 
suya este efecto de las minas , lo que le confirmó 
en sus ideas. Veamos que se puede concluir de aqui 
que sea ú t i l en la práctica , en donde importa m u - , 
cho preveer cual será la figura de la escavacion , y 
l a a l tura y estension de los escombros de las minas. 
176. Cuando en la anterior teoría de las minas 
se ha tratado de l a escavacion, se ha supuesto que 
era cón ica ; lo que se ha podido hacer sin error, 
mientras que solo se trataba de buscar las diferentes 
proporciones que pueden existir entre la l inca de 
menor res is tenc ia, y el diámetro de l a escavacion. 
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s®gnn el lugar que ocupase la esfera de act iv idad res-
pecto á la superficie de l ter reno, porque conociéndo-
se el radio de l a esfera A M = A Z ( f í g , 11 idem.y^ 
Ja car^a de pólvora y l a razón A B : Be, se puede fi-
Ja-r la magnitud constante del diámetro M Z . Añádase 
jque. si la figura de la escavacion se aparta de l a de 
,:iin cono , esto debe suceder hac ia su vért ice, ó a l 
rededor del ho rn i l l o , como se verá por las ref lexio-
nes siguientes. 
177. E n pr imer l u g a r : es evidente que por mas 
deshecha y mol ida que esté l a escavacion M A Z por 
el efecto de la pólvora, las moléculas menores de t ier -
r a cerca de l a cámara quedarán disueitas hasta una 
c ier ta distancia, por ;egemplo hasta e l circulo xnpmi^ 
las partículas mas distantes, tanto las que se encuen-
tran en el cono como las que están á l a parte opues-
t a , ó á los lados de mpn, quedarán igualmente con-
movidas y quebrantadas pero mucho menos que las 
precedentes, no solo porque los rayos de l a fuerza 
de l a pólvora, se hal lan mas'distantes de su centro 
común, sino pr incipalmente porque las partículas d i -
sueltas de l a esfera xn¿>m¿ las comprimen con ta l v i o -
lenc ia que no dan lugar á mayor desunión. A d e m a s 
no deja de ser verosímil que una parte de las t ier-
ras disueltas se insinúe en los poros muy abiertos de 
las tierras que las rodean ; y si se encuentra que e l 
fondo de l a escavacion de una mina que se acaba 
de v o l a r , es de una p u r e z a ^ solidez s i n g u l a r , se 
debe esto atr ibuir mas bien k esta circunstancia que 
a l calor de l a pólvora inf lamada. Estas tierras d isue l -
tas a l rededor del horni l lo son arrojadas fuera con 
e l resto de las tierras de l a escavacion, por l a parte 
de la carga que se incendia en e l ú l t imo momento 
después gue 1% mlim ha voto por miha j 7 <íe „ e s ^ 
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modo es como se forma en el fondo de la escavacioft 
una cavidad esférica que l lamaremos la profundidad 
,cle la escavacion bajo de l a cámara ; porque en gene-
r a l solo se t rata de la profundidad A p . 
17S. E n 2.° lugar se ve claramente que si una 
parte de las t ierras disueltas a l rededor de l a cáma-
r a es arrojada fuera por la abertura i x , no se podrá 
ver i f icar esto sin que arrastre tras si una parte con-
siderable de M i m , y Z x n , respecto á que los radios 
que se aproximan mas á los de l a esfera de act iv idad 
A M , A Z ^ que l legan los úl t imos á la superficie, a c a -
ban de quebrantar estas partes con la separación del 
cono A M Z , aun mas de lo que sería posible á una 
mayor distancia del cono. Pero por mas fundada que 
parezca Gsta op in ión , no es suficiente para resolver 
l a cuestión sobre si los lados m l S l , «Z son rectos ó 
curvos. L a opinión que sostiene esto ú l t imo es l a mas 
Universal porque se funda en el dictamen de la V a -
lliere-, y esta sostenida de la autor idad de otros m u -
chos ; y ademas la corrobora la congetura muy apa-
rente de que los radios de pólvora que caen inrae-
diatamente debajo de Zñ en las tierras compactas^ se 
rompen y rebotan hacia el cono A M Z , cuyas tierras 
se desprenden y tienen menos fuerza. Sin embargo 
Be l idor q u e J i a hecho las pruebas con tanta atención 
como el que mas, es de contrar ia opinión , y sos-
t iene que los lados de l a escavacion «Z, /72M deben 
t i rarse como tangentes a l círculo íjpx desde los pun -
tos M y Z . 
179. S i fuese mas esencial conocer l a verdadera 
figura de una escavacion podría determinarse con 
nuevas pruebas. P a r a ello seria preciso tomar las 
dimensiones de la escavacion antes de l impiar la me-
diante muchos cortes para le los , y medir después ia 
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escavacíon vacía, si e l fondo era bastante firme para 
ser reconocido con distinción. También seria ú t i l esco-
ge r para esto un terreno firme, y que estuviese p e n -
idiente para que las tierras no volviesen á caer dentro. 
P e r o como este punto según se deja insinuado es ab-
solutamente inú t i l para la teoría de las mínas , n¡o 
jixerecQ que se hagan pruebas directas para acia^-
«rarle, 
18o. M a s «o son igualmente indiferentes los 
otros dos puntos propuestos, de preveer cua l será l a 
a l t u ra y estension.de los escombros de una m ina : véa-
se lo que se puede infer i r sobre este par t i cu la r de 1$ 
peoría del modo de formarse una escavadon. ,De e l l a 
jesu í ta p r imeramente , por lo que mi ra k l a a l tu ra : 
que en un mismo terreno y con igua l carga se a r re -
jgla sobre l a diferencia del radio de l a esfera de ac-
t iv idad á l a línea de menor resistencia ; es decir , 
sobre l a a l tura Be de l segmento. L u e g o s i se cono-
ce la a l tura de l a elevación de las t ie r ras . Ja carga 
y l a razón de la línea de menor resístentín a l radio 
de l a esfera de ac t iv idad, respecto de una mina que 
se haya volado, se podrá ha l lar esta a l tura en cua l -
quiera otra proporción de estos términos. B e l i d o r no-
ta que una mina de 10 pies de línea de menor r e -
sistencia, cargada con 1200 l ibras de pólvora, formó 
volándose un cono de proyección de 80 píes de a l t u -
ra . Y siendo en este caso l a l inea de menor resisten-
c ia 0,43 del radio de l a esfera de act iv idad que p ro -
duce en este terreno, se tendrá l a a l tu ra del cono de 
p r o y e c i o n que formarán las tierras en e l caso que lai 
l ínea de menor resistencia sea por egemplo = 0 , 6 de l 
,. 4x80 
rad io por esta proporción: 5,7; 4 = 8 0 : ^=56 pies? 
ó la a l tura á que se elevarán las tierras. 
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181. S i las cargas efa doá minas son diferentes 
l iabrá dos casos dist intos, uno en que sean iguales las 
líneas de rnenor tcs is tenc ia ; y otro en que degen dé 
serlo. E n el 1.0 la a l tura de las tierras se arregla por 
l a del segmento; y como esta es proporcional a l r a -
dio, las alturas á que se elevarán las t ierras de 'as 
dos minas deben ser también como los radios de las 
esferas de act iv idad. E n el 1.° caso hay una propor-
c i o n m a s compl icada ; pero sin embargo la a l tura de 
las tierras será igualmente proporcional á la del seg* 
mento^ si determinando la ú l t ima se tiene solo m i r a -
miento a la variedad mencionada. Bel idor que no ha 
notado esta a l tura sino endos pruebas, dice haberla 
hal lado (como se acaba dé esponer) de 80 pies en 
una mina de 10 pies de línea de menor resistencia, 
cargada- cotí 1 £00 libras de pó lvora ; y de 1 So pies 
én otra de 11 pies de línea dé menor resistencia 
cargada con 3000 l ibras. E l radio de la esfera de 
act iv idad de la T.a era de 2,3 p i e s , y el de lá 
é& de 35 , y .las alturas de los segmentos están 
•en razón de 1 s * ^ . Si se quiere calcular la a l tu ra 
observada en la i.a prueba por la de la £.a, se hal lará 
por esta proporción 2 3 : 1 3 = 1 5 0 : ^ «== 84 pies, 
que eS una diferencia bien despreciable en esta m a * 
ter ia . 
181 . D e este modo de calcular ía al tura a que 
Ée elevan las tierras se infiere í que cuando las e'sca-
Vacionés'son rectangulares, no siempre se elevarán 
las tierras á una al tura que' sea igual á la línea de 
rnenor resistencia como dice Meg r i gn i . 
183. F a l t a que apreciar la distancia á que se 
esparcirán las t ierras de la escavacian de una m i n a : 
punto que -seria, muy importante determinar con 
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excict l tud, pam saber á que distancia se deben se-
parar las tropas inmediatas á una mina á fin eme nn 
Jas mahra íe . D e lo que se ha espuesto tocante á l a 
tormacion de una escavacion resulta : que las t i e r r a 
que se apartan de la línea de menor resisten U 
aproximándose a los bordes Z y M , son arrojadas 
a^  tanta menor a l tura cuanto las fuerzas N O , P Q 
T V que las impelen van en diminución; v que igua l -
mente los ángulos O N P , Q P T , & c . bajo los cuafe. 
son arrojadas partes de las tierras disminuyen en l a 
n^sma proporción. P o r otra parte se ve claramente 
Ja d . ferenaa de las al turas en el cono de provece on 
de las tierras de una mina que v u e l a ; porque como 
Jo ha observado B e l i d o r , se asemeja e f c l T t o ^ Z 
a sector de la e.fera M c Z : y se puede i „ f e n r "n 
v.sta de los c h u l o s concéntricos que forman las 
tierras que c a e n , que los ángulos de elevación d é l a 
proyección han sido di ferentes; porque las líneas de 
chreccion que se aproximan á A c y A Z arrojan las 
.erras cerca de los bordes, y que las intermedias a 
anojan a^ proporción mas lejos. Véanse dos reflexio-
nes que dan alguna luZ sobre este pun to , que se 4 
considerado hasta aora de tan poca en idad que 
m se hace mención de él, en ninguna prueba q 
184. i.a Es evidente que los ángulos de e l e v a . ' 
cion por que son arrojadas á l a redonda las dife-
lentes partes de la escavacion, están comprendí L 
A M c Z . Luego para determinar estos ángulos de 
e evacion no se podrá hacer otra cosa sino describir 
el arco c M en que están comprendidos todos nem 
" Í - d a H i m o " ^ 1 1 1 SÍempre R01' ia P - P - t n ' q e ^ a i d a la l inea de menor resistencia con el radio de 
U e ^ a de actividad, y e5 ^posible determine6 
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sin recurr i r á esta proporc ión: asi en la tabla s i -
guiente se indican las magnitudes de los ángulos que 
forman prolongados los úl t imos radios de la esfera 
que rompen la superf ic ie, á medida que la línea de 
menor resistencia contiene mas ó menos partes del 
radio. D e e l la se puede infer ir que todos los d i fe -
rentes ángulos posibles en una ta l situación de l a 
esfera de act iv idad están comprendidos entre e l án-
gulo recto y e l correspondiente 4e la tabla. 
: 
L ineas 
de menor 
resistencia. 
0,8--— 
o,7 
0,6 
0,5 — --
o 4 
0,3 — --
mt , _.—.. 
Ángulos. 
53017 
440 ,26 
3Ó0,53 
30o. 
230-35 
• 
¡5-. a.a Para determinar la magni tud de las l í -
neas N O , P Q , T V , & g . (j%. i a . lám. 1.) se dybe re-
flexionar que todas las líneas A E . , A G , A l , A L 
O l f í 1 ^ idem-) son iguales a l radio de la esfera de 
act ividad A C , y que por consiguiente se bailarán sus 
portes D B , F G , H l , K L cortadas por B O , si se res-
tan las líneas A D , A F , A H y A K del r a d i o ; pero 
estas líneas que se l ian de restar son secantes del 
círculo B P Q cuyo radio es la l inea de menor resis-
tencia A B , con que podrán determinarse por medio 
de tablas trigonométricas para cada punto del arco 
C O . D e otro modo : se podrá d iv id i r e l d i á m j r o de 
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l a escavackm en cierto numero o'e partes iguales, y 
calcular cada línea A D T A F , & c , por los lados de 
los triángulos rectángulos A B D , A B F , & c . y des-
pués restarlos del radio de l a esfera de act iv idad. 
P o r e g e m p l o , si respecto de l a mina mencionada 
en el §. 180 se tiene A C = 2 3 , A B = : i o , y se toma 
B D — 7 pies será A l > = ^ 100-4-49== 13,2 P*es' ^ae ' 
go D E = i o , 8 ; pero eí esfuerzo proporcional á la l í -
nea de menor resistencia B C produjo una elevación 
de 80 píes ; luego la línea J>E que en suponiendo 
B D de 7 pies hace un ángulo de 55 grados con e l 
hor izonte. , debe producir una elevación de 66 £ . 
P o r otra parte si se calcula medíante l a declinación 
B D la línea conocida A D f y la elevación de las t ier-
ras arrojadas en la dirección D E que se acaba de 
h a l l a r , cuanto se aparta e l punto B de C en l a m a -
yor e levación, se encontrará que en esta ocasión 
serán 38,5 p i e s , siendo el ángulo B A D de 3 5 o : y 
com i el semidiámetro de la escavacíon B O se en -
contró ser,-= ^ = 22,5 p i e s , se ve que aun en e l c a -
so que las tierras arrojadas en la dirección D E c a i -
gan á plomo desde su mayor elevación se estende-
rán á 1 ó de los bordes de la escavacíon. 
186 . Sí estas reflexiones de Geuss no son con-
cluyentes y capaces de satisfacer á la cuest ión, que 
no deja de ser de bastante importancia en l a p rác t i -
ca de las minas, es por ser este punto poco adecuado 
por su naturaleza para sujetarlo á cálculos. ¿Cómo 
se podrá calcular la fuerza escéntrícá (sí asi puede 
l lamarse) con que las tierras esteriores del cono de 
proyecc ión, que forma una v o l a d u r a , son impel idas 
por la di latación de las iníeriores ? Como aver iguar 
l a mayor fuerza impuls iva con que serán arrojadas 
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las piedras 6 tierras mas fuertes y tenaces, que se 
hallen mezcladas con otras en una escavacion. A d e -
mas e l ser el terreno por una parte mas compacto 
que por otra bastará para que las tierras caigan á 
mayor distancia á la parte opuesta. As imismo el me-
nor desnivel que tenga el terreno inf lu irá considera-
blemente en la estension que tomen las t ierras hacia 
e l pendiente. E n un asunto tan compl ica !o solo una 
larga esperiencia puede prescribir prudencialmente 
algunas reglas. 
Número IV . 
Aplicación de la teoría de las minas, 
1S7. E n cierto sentido es i nú t i l dar instruccio-
nes sobre e l uso de la anterior teoría de las minas; 
y en otro es de estrema necesidad. S i se elige c u a l -
quiera carga de pólvora se puede por las pruebas de 
B e l i d o r , ó por oirás que se hagan á este efecto, 
calcular e l radio de la esfera de act iv idad que p ro -
ducirá. Las circunstancias según que sea menester 
construir las m inas , decid i rán si es necesario for» 
mar una escavacion estrecha y honda, ó ancha y 
poco profunda : asi se podrá juzgar qué parte de l 
radio de l a esfera de act iv idad se debe dar á l a l ínea 
cíe menor resistencia; y solo se t ratará de evitar los 
casos en que la escavacion se hace impos ib ie , aun -
que la l inea de menor resistencia no sea igua l a l 
radio ni a cero. Todo esto se puede hacer senc i l l a -
mente sin mas espl icacion. Pero en la construcción 
efect iva de las minas , en lugar de estar determina-
da la carga es esta lo que se busca ; y queda aun 
que esponer como se ha de obrar eu este caso. A d e * 
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ínas , en la práctica es muy cómodo y cspedito el 
«so de las tablas en las que de un golpe de v ista se 
encuentra lo que se apetece. 
188. Si ia carga no está determinada lo estarán 
dos lineas que determinan la magnitud de l a esca-
vacion , que serán la de menor resistencia y e l d iá-
metro de la escavacion, que se puede determinar de 
antemano por las circunstancias que acompañan l a 
práctica de las minas. Y como estas líneas son las 
que determinan e l radio de la esfera de act iv idad, 
se percibe desde luego como por medio de una mina 
de prueba en cada terreno part icular se puede c a l -
c u L i r la carga necesaria para cualqu ier m ina . 
189. P o r egemplo , sea R el radio de l a esfera 
de act ividad producida por ia carga P en un terre-
no cua lqu ie ra , y se desea saber la ca rga /? necesaria 
en igual terreno pa ra una mina cuya l ínea de m e -
nor resistencia sea k, y e l semidiámetro de l a e s c a -
vacion = ? / . Siendo e l radio de l a esfera de act iv idad 
de l a mina que se ha de construir =3: ^ ^ 2 - f - r * 
( § . i ? n - \ será por el §. 134 R ? ; P = ( ^ - f - r a ) X 
j K P - ¡ í - r 0 - : /? , luego la carga/? que se busca serásss 
p 
190. E l pr imer término =rj del a 0 miembro de 
l a ecuación se conoce por minas de prueba hechas 
en diferentes terrenos con l a pólvora ordinar ia de 
gue r ra : luego solo se t ra ta de mul t ip l icar por este 
término las magnitudes dadas k y r, combinadas de l 
jnodo que manifiesta ia f o rmu la , para hal lar l a car -
g a gue se p ide. Hac iendo asi el cálculo se tiefje l a 
56Ó ' ARTICULO X l t . 
ventaja de que el valor del tercer t é r m i n o ^ y P - \ - r ' 
da á conocer la longitud de! radío de l a esfera de 
ac t i v i dad , y que en comparándole con k se puede 
ver si la escavacion es posible. 
191. Vamos á hacer uso de la f ó rmu la , s i rv ién-
donos de las pruebas indicadas en el §. 133 que B e -
l idor hizo en tres terrenos diferentes. E n consecuen-
P 
cía de el las el va lor de -¡p es en un terreno arenisco 
100 . l 7 0 
T g ; en un terreno m e d i a n o ^ g ^ g , y en un terreno •28 
fuerte - ^ - ^ luego si las magnitudes k y r están de-
aaa 
terminadas para una mina que se haya de construir 
en un terreno igual a alguno de los anteriores , se 
podrá ha l lar por la fórmula l a carga que se busca: 
sea por egemplo en una mina que se haya de cons-
t ru i r en tierras fuertes ^ = 1 0 pies y rz=zi8: será k2 
. 4 - r ^ i o o - f - 3 3 4 = 4 3 4 , y í í f 1 - \ - r * — f 4 2 4 
— 3o, 59 , que mul t ip l icado por k1 -^•r'1 =:4!24, se 
. - . t - 1 0 0 y a 
tendrá 8730 y "vuelto a mul t ip l icar por : ¡ ^ = T ^ r 
dará 617 l ibras de pólvora a corta diferencia para 
l a carga que se busca. 
192. L a s tablas que se hal larán a l fin de este 
ní imero sobre estas pruebas de Beüdor^ se inserían 
con el fin de mostrar como deben formarse las de 
esta espec ie ; y con el de que se haga uso de el las, 
caso que los terrenos en que se trabaje correspondan 
á los descritos en el §. 73 . Mient ras se suponía que 
el diámetro de la escavacion no poclia esceder e l 
doble de la línea de menor resistencia, bastaba que 
-en diferentes especies de terreno se hiciesen minas d-e 
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prueba que tuviesen una l inea de menor resistencia 
arb i t ra r ia , y que por la carga conocida de que se 
Iiabia liecho uso se calculasen las necesarias para 
m inas , que tuviesen otras l ineas de menor resisten-
c ia . Pero unas tablas como las propuestas deben 
ser mas estensas, si se quieren espresar Jos casos en 
que la línea de menor resistencia tiene otra razón 
con e l d iámetro. A s i cada línea de menor resisten-
c ia de una magni tud diferente exige una tabla pa r -
t i c u l a i v y esta l inea debe serv i r de t í t u lo . L a i .* 
coluna muestra los diversos diámetros de las esca-
vaciones posibles respecto á la línea de menor r e -
sistencia; y las otras las cargas de pólvora necesarias 
en las tres especies de terrenos: en fin la ú l t i m a 
coluna muestra el radio de la esfera de ac t i v idad 
producida en cada caso par t icu lar , á fin de que se 
pueda examinar cuanto han de distar los horni l los 
para no volarse á un t iempo. 
193 . D e consiguiente para saber e l número de 
tablas necesarias, es preciso fijar el de líneas de 
menor resistencia de que se quiere hacer uso. E n / a 
mayor parte de las tablas de minas se calculan las 
cargas hasta ser la línea de menor resistencia de 60 
p ies, y en algunas hasta serlo de 40 . Si en consecuen-
c ia se admite que e l mayor d iámetro de escavacion 
de que se tenga necesidad en l a práct ica debe ser 
de 120 p i e s , bastará para las tablas nuevas que l a 
línea de menor resistencia sea de ao pies. Pues h a -
biéndose demostrado que se puede formar una esca-
vacion cuyo diámetro sea al menos séstuplo de la l í -
nea de menor resistencia, se podrá con una tal línea 
de ao pies formar una escavacion de no "X 6 = : i z o 
pies de diámetro. Y por otra parte como la menor 
longitud que se puede d a r á línea de menor resis-
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tcncia es de 5 pies para que quede suficiente terre-
no sobre l a pólvora , singularmente midiéndose esta 
línea desde el centro del ho rn i l l o , resu l ta : que bas-
ta formar tablas para lineas de menor resistencia 
que tengan de 5 á 10 pies. D e estas 16 tablas solo 
ha calculado cuatro Geuss, por parecer las suficientes 
para formar un gran número de escavaeiones. 
394. E l radio de la esfera de act ividad que se 
encuentra en la 5.a coluna de cada t a b l a , se ha c a l -
culado por la línea de menor resistencia y e l semi-
diámetro de la escavacion : de modo que se puede 
esperar con cer teza , que la carga de pólvora corres-
pondiente causará su efecto por debajo y á los lados á 
una tal distancia : pues la mayor parte de las prue-
bas sobre el globo de compresión manifiestan , que el 
esfuerzo de la pólvora se estiende aun mas. L a teo-
ría de las minas necesita pruebas para arreglar cual 
«ea este esceso, que solo puede fijarse con repetidos 
esperimentos. 
195 . E l uso dé las tablas es muy sencil lo. E l 
objeto que se tiene en las minas es formar una es-
cavacion de cierta magnitud , lo que determina e l 
diámetro : la línea de menor resistencia que aun 
en esta ocasión puede v a r i a r , suele estar deter-
minada por las circunstancias ó por el nivel de l 
agua. Si para una línea de menor resistencia se bus-
ca en las tablas el diámetro de que se tiene necesi-
d a d , se hallará a l lado la carga y el radio de la es-
fera de ac t i v idad , que es cuanto se puede necesitar 
en la práctica. 
196. S i en el ataque y defensa de las plazas se 
tiene únicamente por objeto destruir las galerías 
enemigas, podrá ser ú t i l muchas veces construir m i -
nas cuyo efecto no se manifestase en la superficie 
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super io r ; y que la esfera dé act iv idad quedase e n -
teramente bajo de t ierni t Este es un caso que no se 
encuentra en las tablas pero no por eso mas d i f ic i / , 
pues sabiéndose el radío de l a esfera de ac t i v i dad , y 
haciendo la l inea de menor resistencia i gua l ó mayor 
que é l , está resuelta la di f icul tad* 
197. E n fin las tablas serán úti les aun en el ca«-
so que se hayan de construir minas en un terreno 
que no sea semejante á ninguno de los tres para que 
se han f o rmado E n ta l caso solo se t ra ta rá de hacer 
una mina de p r u e b a , cuya línea de menor resis-
tencia y diámetro de l a escavacion se encuentren en 
ellas» L a carga que se h a usado en la p rueba, y l a 
de las tablas en e l mismo caso fijarán i a razón por 
la que se pueden ca lcu lar las cargas pa ra todos ios 
otros casos comprendidos en Jas tablas. P o r egempio^ 
si una mina de 10 pies de línea de menor resisten-
cia y cargada con 150 l ibras de pólvora h a formado 
una escavacion de £ 0 pies de d iámetro , se tendrá 
l a razón de l o o á 1 5 0 , porque este caso exige 
l o o l ibras de pólvora en Ja pr imer especie de terre*. 
n o : luego si se pide una escavacion cp jecon 15 pies 
de l inea de menor resistencia tenga 50 de d iámetro , 
se hará esta proporción 100; 1 5 0 = 8 7 3 ( o l a carga 
que muestren las tablas): á 1305? l ibras, que será l a 
carga que se busca. Veamos aora qué causas J ia -
cen imperfecta la esfera de act iv idad y distintos sus 
efectos. 
i p 8 . L a configuración de l a esfera de ac t i v idad 
tal como se ha propuesto hasta aquí es var iable por 
mas de un c a m i n e Según la idea que se ha dado, es 
claro que i a esfera de l a pólvora inf lamada debe su 
redondez á ia figura cúbica del cajón ( despreciando 
l a diferencia con que conocidamente está favorecida i a 
Tem, II, Cccc 
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figura esfér ica) y a la homogeneidad del terreno; y 
parece fine debe haber variedad desde que cese una 
de estas circunstancias. L a pr imera consiste en el que 
dir ige la mina, y según uso no se varía la figura c ú -
bica del ca)on. M a s la segunda depende de la c a l i -
dad natura l del terreno : de modo que en algunos 
parages no se puede menos de sujetarse á é l , sin po -
der colocar los hornil los á satisfacción. 
199, Es preciso convenir en que si se pudiesen 
detenninar estas variaciones con exact i tud, l a teoría 
de las minas l legaría al mayo(r grado de su perfec-
c i ó n ; pero se ve que esta parte es justamente la mas 
dif íc i l . N o obstante se verá lo que se puede adelantar 
sobre este punto, ademas de lo que ha dicho Be l idor ; 
y principiaremos á tratar de la mas importante de 
las circunstancias precedentes que es la heteroge-
neidad del terreno. 
aoo. L a historia natural nos enseña que la s u -
J jer f ic iedeL globo terrestre está compuesta de lechos 
desiguales , que muchas veces varían de ta l modo, 
que en una profundidad de cien pies se suelen e n -
contrar hasta treinta especies , que se diferencian 
considerablemente en firmeza, coerencia y gravedad 
específica. Si no se atiende á l a naturaleza de estos 
lechos, no se podrá jamas conseguir e l fin que se pro-
pone en l a construcción de una mina. A s i solo por 
ynedio de estos lechos heterogéneos se pueden espHcar 
ciertos fenómenos estraños é incompatibles con la 
teoría de las minas. E n i j s i se hicieron en l a Fe re 
dos horni l los muy próximos de ao pies de línea de 
menor resistencia. E l 1.0 cargado con 900 libras de 
pólvora después de incendiado solo produjo un mon-
^eci l io de 13 toesas cúbicas : se cargó después el a.9 
con 1000 l ib ras , y esperándose que su efecto fuese 
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completo nada se notó en l a superficie superior des-
pués de incendiado. Pasados algunos dias se hundió 
eJ piso por el parage del horn i l lo formando un hoyo 
de l a pies de hondo y 7 á 8 de d iáme t ro ; y habién-
dose examinado el terreno con prol igidad se ha l ló , 
que el fluido elástico se había disipado por un lecho 
blando de tierras qne estaba debajo de uno pedrago-
so, habiendo hecho entrar en él las tierras disueltas 
a l rededor d e , l a cámara. E n l y z s se sacaron dos 
ramales de una galería á fin de construir dos ho rn i -
l los en sus estremos: e l terreno era ta l que se nece-
sitaban 100 l ibras de pólvora para formar una esca-
vacion rec tangu la r ; pero varió de tal suerte en l a 
corta distancia de un horn i l lo a l ot ro que el segun-
do aunque de una misma línea de menor resistencia 
fue preciso cargarle con 160 libras de pólvora p a r a 
que produgese un efecto igual a l de l 1.0 L a d i f e -
renc ia de tenacidad y sol idez del terreno fue s in 
duda l a causa de haberse obtenido en las pruebas d e 
Tournay una escavaeion c i l indr ica y no cón ica , poír 
medio de un horni l lo que se creía sobrecargado. 
201. A u n q u e sean muy raros los casos en que^ 
la tenacidad del terreno produce unas anomalías tari 
notables en e l efecto de las m inas , no por eso de ja 
de ser igualmente raro encontrar un terreno tan ho- , 
mogéneo,, que l a figura c i rcular de l a esfera de ac t i - : 
v idad de l a pólvora dege de padecer var iac ión. 
202. E n cuanto á las minas ordinarias cuyo fin 
pr inc ipa l es formar una escavaeion, como no se a t i en -
de á mas. que ai hemisferio superior de la es fe ra 
no se notan estas diferencias, con especial idad cuan -
do l a línea de menor resistencia no escede de 10. 
p i e s ; pero desde que se quiera hacer servir e l h e -
misfer io inferior pa ra aplanar las galerías enemi-
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gas, ó construir minas muy profundas , será preciso 
U-ner mas cuidado con la cal idad del ter reno; porque 
está demostrado que los lechos de tierras son mas 
compactos cuanto mas profundos están. 
203 . P a r a formarse una idea del modo con que 
puede alterarse la esfera de act iv idad por los dife-
rentes lechos de t i e r r a , supongamos que la tenac i -
dad no varía á sa l tos, sino que en lechos muy de l -
gados y sucesivos aumenta ó disminuye regularmen-
te como los términos de una progresión ar i tmét ica . 
L o s términos de esta progresión pueden siempre espre-
sarse por los elementos de un tr iángulo isóceles ó t ra* 
pecio regu lar , de consiguiente se podrá representar l a 
tenacidad de las t ierras en el perfil que corta vertid 
cálmente un horni l lo por el t r iángulo C D E {fig*, 14 
lám» a.) si crece desde la superficie Á B en donde es 
insensible; ó por el trapecio M O P N {Jig* 15 idem?) si 
en la superficie es igual M N ; ó en fin por el t r a -
pecio A I K B {fig? 16 lám* 3.) si por el horizonte I ) E 
es igual á A B y después disminuye regularmente. 
304. D a d o el t r iángulo C G H (^• . 1 4 / ^ . 3 . ) si 
ipierta cant idad de pólvora que se inf lama en F pro-
duce en Iqs lechos superiores el radio de la esfera 
F C , es c laro que los radios siguientes F Y , F Z , F Q 
d isminui rán siempre poco á poco, y que el radio F I 
opuesto á F C será el menor de todos : de consiguien-
te el perf i l de la esfera de ac t i v i dad , que es un cír -
cu lo en un terreno homogéneo, está aquí represen-
tado por la curva C Y Z G I que se determina por me-r 
dio del t r iángulo C G H del modo siguiente. 
205. i .0 P a r a hal lar á F I se debe observar que 
si es producida por una fuerza igual á la que ha 
producido F C , es necesario que los dos planos C G H , 
^ H E D que espresan la tenacidad del terreno sean 
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iguales. A s i solo se t ra ta cíe añadir a l t r iángulo LXxíí 
un trapecio G I Í E D que sea igua l á éJ : problema 
que se resuelve casi del mismo modo que si se p ro -
pusiese d iv id i r el t r iángu lo C D E en dos partes i g u a -
Jes por una recta G H para le la á Ja base. S i se añade 
pues, a l t r iángulo dado C G H e l trapecio G D E P I de 
igua l magn i tud , resul tará el t r iángulo C D E que será 
a i t r iángulo C G H como a : 1 y por ser los dos seme-
jantes serán como 2 C F 2 : C F a ; Juego C I a = = 2 C F - , y 
G F : C I = C I : a C F : y se hal lará C I por Ja construc-
ción siguiente. Tómense ( ^ v 17 lám. 3.) K C , C F y 
F L iguales á C F de Ja figura 1 4 , y desde Ja m i tad 
de K L descríbase el semicírculo K M L ; Jevántese en 
C l a perpendicular C M y hágase C r = C M ; y se ten-
drá Ja a l tura F I del t r apec io : porque será CM2=33 
C í 2 = = 5 C K X C L = C L X C F = a C F \ 
30o . i2.Q Después de determinada P I por medio 
de F C { f í g . 14 iám. a.) basta para describir Ja <:iir-
v a C Y G I que Ja Jínea F C se mueva con- un m o v i -
miento uniforme por el semicírculo que se puede des-
cr ib i r desde F sobre C I , en el mismo t iempo que e i 
punto estremo de Ja línea C F recorre de C á F Ja 
di ferencia de Ja línea C F á F I , A s i d iv id iendo ei se-
micírculo en un número cua lqu iera de partes i g u a -
les, por egemplo en 13, y F C — - F I en otro igua l n ú -
m e r o , Ja línea C F después de Jiaber recorr ido un 
duodécimo de la semicircunferencia se habrá acor ta -
do un duodécimo, y después de haber recorr ido dos 
duodécimos se haprá disminuido de otros d o s , & c : 
de modo que se pueden determinar otros tantos p u n -
tos de l a curva cuantos sean precisos para descri-» 
b i r la . 
207. Si la tenacidad del terreno desde l a super-
ficie nasía el i iornülo S ( « ^ 15 idenu) se espresa 
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por el trapecio M Q R N , y que continúe creciendo en 
la misma proporc ión, se podrá determinar la figura 
informe de la esfera de act iv idad de un modo seme-
jante a l anter ior . L a curva T Q U que determina el 
perf i l se describe como en la figura 14 por medio 
de las líneas ST y S V , después de haber encontrado 
esta ú l t ima por la siguiente construcción. Prolongúen-
se los lados A C , B D del trapecio A C D B (J ig . 18 
lám. 3.) indefinidamente hacia aba jo , y por ar r iba 
hasta que se forme el t r iángulo A B G : tírese la per-
pendicular G H sobre A B y prolongúese : levántese 
en G sobre G H la perpendicular G M = G I , ' t í r e s e 
M I y será M P — a G T 1 . Hágase L K = M I después de 
haber hecho G L = G H ; y tírese por K la E F parale la 
á C D , Y como sea M I ^ L K ^ a G l ^ G H ^ - f G K ^ 
será G I a media proporcional ar i tmét ica entre GH2-
y G K " : es decir que los tr iángulos A B G , G C D , GEÍ? 
son equidiferentes y de consiguiente A B D C = C I ) F E ; 
que es lo que se habia de hal lar para determinar l a 
línea IK . 
208. S i la coesíon de las tierras siguiese una 
progresión descendente desde la superficie como se 
representa por A G H B ( f i g . 16 ibidem.}seria necesa-
r io buscar la magni tud F L por medio de F C del 
mismo modo que se halló S V ( J g . 15 tSftb a.) por 
medio de T S . L a construcción se hace siguiendo u a 
modo inverso a l del caso anter ior . Después de haber 
completado el t r iángulo E G F prolongando los lados 
del trapecio dado E C C F (/.§• 19 ^ m ' 3-) y después 
de haber hecho G M = G I y haber t irado I M , se cor-
ta la línea G M haciendo K L = I M , se hace G i í = 
G L , y queda determinado el punto H para t i rar Ja 
línea A B y también la línea I H . Se describe la curva 
{Jzg, i ó ibidem.) que por la revolución a l rededor de 
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Su ege engemíra l a esfera informe de act iv idad, como 
se ha hecho en los dos casos anter iores; a escepcíon 
que el radio F C en lugar de d isminu i r , en el t iempo 
que por su movimiento recorre por F L , crece unifor-
memente; de modo c¡ue después de haber girado por 
l a semicircunferencia viene á ser igua l á F L . 
209. E l modo anter ior de figurarse las i r regu la -
ridades principales y en cierto modo regulares de la, 
esfera de act iv idad en tierras heterogéneas (que con 
a lguna variación es tomado de Be l idor ) no es c ie r ta -
mente apl icable d i rectamente, porque carecemos de 
medidas de la tenacidad de los diferentes lechos de 
t ierra : sin embargo puede servir pa ra apreciar e l 
modo con que l a esfera de act iv idad padecerá alte'-
ración en su figura. Sé ve que en los casos supues-
tos en lugar de una esfera se forma un sólido p rodu-
cido por l a revolución de una semiespirai sobre s u 
ege, y se estará en disposición de poder hacer ju ic io 
de su figura en algunos casos mas complicados, com» 
cuando crece la tenacidad desde l a superficie hasta 
c ier ta profundidad y mengua después; ó bien cuanr 
do acontece lo contrar io. 
210. Podrá ser muy ventajoso en l a construc-' 
d o n de las minas que e l cajón de pólvora esté s i tua-
do sobre un lecho tenaz ó pedragoso. Porque como 
esta cal idad del terreno impide á la pólvora que 
forme la parte infer ior de l a esfera de act iv idad ; y 
como un lecho bastante duro hará rebotar l a acción 
de l a pólvora hacia el hemisferio supe r i o r , su v o l u -
men se estenderá casi a l doble que si no ocurriese 
esta c ircunstancia. A s i supuesto que habiéndose de 
construir una mina de 15 pies de línea de menor 
resistencia se encontrase un lecho semejante á 10 
pies de profundidad 9 ser ia conveniente en lugar de 
W 
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prorundizar mas, s i tuar el horni l lo sobre el l e c h o ; y 
se podrá esperar si el hemisferio inferior no se dest i -
na á romper galerías, que en el caso supuesto se ob-
tendrá con una cant idad poco considerable de pólvo-
ra una escavacien ensanchada, que apenas se podria 
obtener prodigando mucha pólvora en otras c i rcuns-
tancias. 
•211, Sigúese igualmente que en todos los casos 
en que solo tienen que obrar las minas contra la s u -
perficie superior, seria muy ú t i l guarnecer el fondo de 
la cámara con maderos gruesos ó p iedras , s ingular -
Tnonte si es muy espaciosa , á fin de aumentar su 
efecto hac ia arr iba* Se conseguiria el mismo fin si en 
lugar de los cajones ordinarios se empleasen petardos 
para esta especie de minas. Colocándolos sobre una 
base bien firme dar ian l a dirección conveniente a l 
esfuerzo de la pólvora , y se conseguiria un aorro 
considerable respecto á la carga de las minas. S ien -
do "bastantemente costoso y largo fabr icar el cajón y 
Atracar los horni l los, es estraño que no se haya pen-
sado jamas en este espediente, que en par t icu lar 
tendrá su ut i l idad respecto á las contraminas. 
1 1 2 . Gomo variándose la f igura del cajón que 
encierra la carga de una mina se puede var iar la fi-
gu ra de la esfera ele ac t i v i dad ; y como la diversidad 
de figuras en los efectos de la pólvora pueda ser ú t i l 
en ciertas ocasiones, vamos á examinar cua l de las 
figuras que se pueden dar á los cajones es mas apre-
ciable generalmente en la práctica. 
213 . Bel idor se declara a favor de los cajones 
chatos y cuadrados por la base : el hecho siguiente 
i e ofreció esta idea. Habiendo construido las tres 
minas úl t imas del § . 7 3 para confirmar su nueva 
teo r ía , es verosímil que hubiese predicho los diá-
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ínetros de las éscavaciones que Jiabián de resul tar 
para hacer mas evidente la solidez de su doctr ina, 
Pe ro la mina va. ocasionó varias controversias í pues 
habiéndose volado en ausencia de Beíidor solóse h a -
Jló su d iámetro de 4-2 pies según unos, y de 43 se-
gún otros , cuando se habia determinado que seria 
de 46 y l o pulgadas. Es ta diferencia se creyó consi-
derable y i a teoría defectuosíi. Habiendo vuelto B e -
í idor midió el d iámetro , y le hal ló de 45 pies y 4 
pulgadas , medida que se acordaba bastante con l a 
del comandante de la escuela el caballero de A b o u -
vi l le ; pero se alegó que una l l uv ia fuerte le habia 
di latado : de modo que fue preciso esponer otras 
razones para ca lmar los: adversarios. 
^ 1 4 . Habiéndose construido esta mina cargada 
con mi l l ibras de pólvora en un terreno de mediana 
consistencia , se habia hecho el cálculo sobre ia a.8 
esperiencia fundamenta l , que manif iesta que 170 l i -
bras de pólvora hacen una escavacion rectangular^ 
cuando la línea de menor resistencia es de l o pies. 
E n los dos casos era igual la línea de menor resisten-
c i a , con la diversidad que resulta de que si se miden 
estas lineas desde el centro de la pó l vo ra , hub iera 
sido preciso que las dos minas de 170 y 1000 Ii~ 
'bras tuviesen un espesor desigual de tierras sobre 
sí, pues siendo el lado del cajón cúbico de las 170 
libras de r e p u l g a d a s 7 l íneas, y el de 1000 l ibras 
de 30 pulgadas , resulta que el espesor de t ier -
ras en ia pr imera fue de p pies, 3 pulgadas Sk l í -
neas . mientras que en l a segunda era de 8 pies y p 
pu lgadas : y este espesor disminuía a u n , visto que 
fue preciso cortar gran parte del terreno sobre el 
eajon á fin de poderle l lenar , pues no se pudo h a -
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cer entrar l lenó. Y como el espenor de las tierras 
sobre los cajones debe hacer resistencia al esfuerxo 
de la pólvora hasta el instante que la esfera de ac-
t iv idad esté f o r m a d a ; se signe q le las esferas de 
act iv idad de diferentes cargas no podrán ser seme-
jantes coriforme á la suposición: y que la proporción 
de una mina pequeña á otra grande no es perfecta-
mante justa. 
2 1 5 . E s , pues, fundada la regla que deduce. B e -
l idor, que para comparar con exact i tud dos minas es 
necesario medir las líneas de menor resistencia dtsde 
enc ima.de la cámara y no descie el cent ro ; pero de 
temor que no se creyese esta mutación como un in -
vento forjado á favor de su teoría , la abandona y 
propone el conservar siempre el lado del cvijon e m -
pleado en la mina de p rueba, y darles á los qii;í se 
hubiesen de hacer para otras minas mas ó menos fuer-
tes una base cuadrada, mayor ó menar según lo e x U 
, giese la carga. D e consiguiente habiendo sido ios ca -
jones l iedlos para los tres esperimen.iqs fíindam.entaies 
(de 100, 170 y l o o libras de pólvora) de figura c ú -
bica, y sus lados de 14 pu lgadas, i ó pulgadas y 7 
l i nea i , y 175 pulgadas, serian est.is dimensiones las 
aituras invariables de todos los cajones, y se ca lcrda-
ran Los bases sobre los principios ue que 100, l ibras 
de pólvora tienen por base un cuadrado de 19o pu l -
gadas; que 170 tienen uno de 274 ; y finalmente 200 
• libras tienen 01ro de 306 pulgadas cuadradas. 
216 . Es chiro que Bei idor incurre aqui en un 
error; para conoterie b sta reflexionar que en las mi-
nas de cargas considerables seria eí ca)on tan grande 
.que apenas se podría coastruir una cámara proporcio-
j K i d a : por egemp lo , l a mina cardada con 3Ó00 libras 
vn l as jv i ikáv 1^79 
^ . 73 teníína nn cajo!) de 16 pu lgnád i ^M ineas de 
a l t o , y de ancho y largo 6 pies y 4 pulgadas. A d e -
mas {siguiendo esta regla casi minea se forn ia r ia es-
cavacion : porque figuráindose un cajón chato como 
compuesto de mochos cajones cúbicos colocados uno 
al lado del otro , Será' evidente que el radio de 
la esfera de act ividad que se forma sobre las dos s u -
perficies cuadradas, no podrá jamas esceder e l de l a 
mina de prueba Cfue e ra 'de 14, 14 p i e s : y como lá 
Irnea de menor resistencia no puede ser á lo mas s i -
no 0,8 del radio de l a esfera de ac t i v i dad , resu l ta : 
que'queriendo conservar la a l tura del cajón no será 
posible apartarse mucho de la línea de menor r e -
sistencia de ía mina de prueba ; y que no sé podrá 
seguir el parecer de B e l i d o r sihó con esta rest r ic -
c ión. 
2117. Suponiendo que haya sido este el pensa-
rntento de Be l idor aiínque fa lso, no por eso deja de 
ofrecer algunas ideas capaces de estender considera~ 
bleménte él arte de las minas : y es sensible que de 
tantas pruebas hechas en la Fere no se hal le n ingu-
na destinada á aclarar este punto. N o obstante en 
las pruebas particulares que el citado autor hizo en 
laé., campo poco distante de la F e r e , no perdió dé 
Vista esta c i rcunstancia; pero lo que se conserva 
escrito sobre éste asunto está imperfectamente c i r -
cunstanciado y ' é s lo siguiente. E n ' una t ierra dó-
c i l y homogénea construyó cuatro hornil los cargados 
con 30 l ibras de pólvora cada uno, teniendo todos 6 
pies de l inea de menor resistencia en t ierra v i r -
gen- L a i.a mina con un cajón cúbico hizo tina es-
cavacion de 13 pies 4 pulgadas de diámetro ." ' la 3.a 
con un cajón chato produjo una escavacion dé Í5; 
í 
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pies 9 pulgadas, y las 3.a y 4.a cuyos cajones tenía» 
la figura de una pirámide cuadrilátera trancada, de 
l a cual el. cuadrado menor servia de base , fo rma-
ron escavaciones cuyos diámetros solo escedian dos 
pulgadas al de l a i:1 Como no se especifican las d i -
mensiones de estos cajones, no se pueden inferir con-
secuencias exactas de estas pruebas y es necesario 
atenerse á lo que dice el autor de el las: á saber, que 
los cajones aplanados son los mas propios para p ro -
ducir escavaciones anchas, porque la pirámide t run-
cada no las forma mucho mayores. 
í2i8„ P o r sólida que sea esta inducción no lo 
será sino en pa r t e , pues que la cuestión no se redu-
ce á saber si en una mina se ha de formar una es-
cavacion ensanchada ; porque ademas de esta mi ra , 
l a única pr incipal cuando se trata de hacer aloja-
mientos espaciosos, se pueden tener o t ras : y enton-
ces podrá suceder que los cajones aplanados no sean 
convenientes en e l sentido que los toma Be l ido r . S i 
se intenta en el ataque de una plaza dir ig i r una m i -
na contra un terreno ocupado por el enemigo, á fin 
de conmoverlo con vio 'encia ó de destruir 1 s gale-
rías que se encuentren en é l ; si se quiere hacer vo-
lar un espaldón ó tr inchera, ó si se idea removiendo 
las tierras vírgenes ponerse á cubierto del efecto 
de las m i n a s , será necesario según las ocurrencias 
no dar a l cajón una figura cubica pero tampoco 
aplanada con una base cuadrada. Cajones prismátU-
c o s , verticales ú horizontales, ap lanados, que ten-
gan por base un rectángulo y otras variaciones po-
drán ser mas ú d l e s , como se conocerá por poco 
que se reflexione sobre el modo con que la pólvo-^ 
ra encexTada en tales cajones deberá obrar en l a 
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t ierra relat ivamente a l objeto que se propone. 
a 19. E n cuanto á la figura que por este medio 
tomará Ja esfera de act ividad , es evidente que no 
podrá ser c i rcular ; y que á medida que la figura 
de l cajón se aparte de la cübic. i , se apartará | a de 
l a esfera de act iv idad de la redondez. P o r lo co -
m ú n vendrá á ser un elipsoide ; y mirándola bajo 
este punto de vista se podrán determinar sus d i -
mensiones con bastante exacti tud para la práctica. 
E l cajón prismático borizontal formará un elipsoide 
prolongado cuyos cortes horizontales ó paralelois a l 
ege serán e l ipses, y los perpendiculares círculos. E n 
estos casos igualmente que en otros análogos á ellos, 
se trata de determinar el ege de l a elipse mayor en 
cada especie diferente de cortes, á fin de hacer con-
cepto de la magnitud de las escavaciones producidas 
por esta clase de esferas de act iv idad. 
230. Si no se incurre en el abuso notado §. 0,16 
de dar muy poca a l tu ra a l cajón aplanado respecto 
á la profundidad á que se ent ierra, para que prodiiz~ 
ca un efecto igualmente combinado ; se podrá espe.' 
r a r que los radios de una semejante esfera de actí-» 
v idad , que se formará sobre un lado cualquiera del 
cajón , serán de igual magni tud que los que habría 
formado un cajón cúbico de igual raíz. Pues aun-
que se tomen aquí ios lados del cajón en lugar 
de la pólvora encerrada en él , no se incur r i rá en 
error con tal que se esté prevenido del abuso es^ 
presado. 
s a i . Supuesto que siguiendo e l parecer de Beli-» 
dor (§. a 14) se usase un cajón aplanado para l a m i * 
na mencionada en el §. 2 1 3 , habría tenido 16 p u l -
gadas y 7 líneas de a l to , y su base cerca de 40 p n U 
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gM\as de l a d o ; pero un cajón cúbico del lado ah 
( f ig . l o lám. 3.) de 16 pulgadas 7 líneas produce 
una esfera de ac t iv idad, cuyo radio es 14, 14 pies: y 
uno de 40 pulgadas produce un radio de cerca dé 
34 p íes: luego se tendrán los dos eges conjugados de 
la ejipse quo se cortan perpond icu la rn ienreen el fo;-
co:de la pólvora : á saber e l grande O D = 6 8 y e l pé¿ 
queño B E = 2 8 , c i 8 pies. Conocidos estos se encuen-k 
t ra e l semidiámetro de la escavacion d para cada l í -
nea de menqr resistencia k, que no esceda la mi tad 
j 
del ege ftiieaor m'ediante esta, fórmala d = : a r x—_L . 
•. , t , , •• - - h 
(ecuación, de l a e l i pse , tomando las abscisas en e l 
ege menor; y desde el, centro): en la que a represen-
ta, el ege mayor y c el menor. S i hac iendo , pues, 
uso de un "cajón, igual se conserva l a línea de menor 
fesistencia A F = i o pies, que se dio ai cajón cubicar, 
áe tendrá F H ^ Ó s / ^ i - ^ i ^ ^ ^ i l ^ 2 4 , ^ . y fe 
abertura de Iíi escavaeion seria un -circulo descrito 
con este radios S i a l contrario se hubiese tomado A F 
±==8 pies, se encoatraria F H = 2 7 pies y G H hubiera 
sido d!e' 54 pies. * , 
a i i . S i construyendo una mina en un terreno 
de poca consistencia se usa un cajón prisma ú c o , que 
sobre su amho y alto de 14 pulgadas tuviere por 
egemplo 3:¿ pies de largo se obtendrá una estavacion 
oblonga de la que ia inayor dimensión de la abertu-
r a por su ancho será de 20 pie.-,, si ia línea de m e -
uor resistencia es .de l o . P a r a saber su mayor hirgo 
será necesario halLu* ames los dos eges deí corte 
elíptico que pasa por e l ege del cajón ; y se hallará 
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j¡?¡s=: S 5 , í = 28, ^ B , y después mediante la fórmuid 
anterior y s e r i = i o se hal lará la ordenada F H — s o , 
y tomando, e l doble se tendrá que l a longitud de l a 
¡escav^cion G H es.de 00 m e s : sigúese de aqui que 
con una carga de 350 libras de' pólvor i i se puede 
pbíener una escav.acion, cuya boca sea, una elipse 
{ f i ^ . i x lám. %.) de la que el ege mayor A B sea 
jde óo pies, y el menor C D de -20. 
2 2 3 . , Sí el Cííjon se humera puésró vért icalmen-
^te, la esfera de act iy id^d sé 'bab i ia 'esiénd¡dc> , á 40 
.pi;-S sobre Id .s"¡)erficie de j a ' t i e r i ' í i ; lo que c ier ta-
1? i en te es superior á lo que parece sé puede*,espe-
rar de t ¡n corta ^cantidad d ; pó lvora. P.or esrd mis -
jino y por lo q,;e en genera! se ha dicho de las d i -
,^ersas; figuras de los cajones, se ve q u e p ó r .ésta par -
óte se pirede ,aun coutrib l i r á la perfe cioh de' íá teo-
r r ía de las minas ; pero esté punió necesiia dé ' m u -
^cpo.s espenmentos, 
2 2 4 . P a r a formar escavaciones oblongas.se han 
iisádo hasta aora dos horni l los que se hac i i n vo lar 
, é; up t i empo, ep lugar de produci r es'ie efecto por 
medio de un cajón de d is t^ i ta construcción, s i rv ién-
dose de un solo horni l lo . Aunque este as. i i iO sea 
importante en algunas occisiones, no piirece qse n in -
gún autor haya dado reglas para fijar la dis iam i a 
de los dos hornillos , á fin de fonnar escavav io -
nes perfectamenie reun idas; y entre ías pruebas de 
que sé tiene noticia hay muy pocas capaces de r e -
solver la cuestión. M g r i g n i hizo construir en Tou r -
nay dos homi l ios distantes e l uno de l otro la l inea 
de menor resistencia , los cargó con dos teivios de 
su cargs o d i n a r i a , y los hizo volar á. un tiempo? 
. pero apenas se obtuvo escavacion. O i r á vez h izo vo» 
, 
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lar á un t iempo cuatro minas convenientemente car -
gadas, y distantes enti4e sí la línea de menor resisten-
cia ; pero entonces se formó una escavacion común, 
sin que se pudiese percibir ninguna separación en e l 
fondo. Be l idor da noticia de dos hornillos que se h i -
cieron en e l ' ensayo del sitio del polígono de l a F e -
í'e en 1724 distantes de ü8 á 30 pies el uno de l 
o t r o , cuyas líneas de menor resistencia eran de a a 
á 23 y que estaban algo sobrecargados: y dice, que 
volados á un tiempo produjeron una escavacion co-
mún , ta l que era imposible percibir que se hubie-
sen hecho dos hornillos para obtenerla. Cuando en 
1739 sé reiteró esta prueba delante del Rey con i n -
tento de echar los cañones de las baterías de brecha 
dentro.de l a p laza , se hicieron dos hornillos que vo-
laron á un t iempo: la carga de cada uno fue dé ótío 
l ibras, la línea de menor resistencia de i o pies y l a 
distancia de un horni l lo a l otro de 15 á 16 , l a es-
cavacion fue elíptica de 15 á 16 pies de hondo, 45 
de largo y 17 de ancho. 
1 1 ^ , ' Se debe tener presente que cuando'se qu ie -
r a examinar la especie de escavacion que producirán 
dos hornil los que se vuelan á un t iempo, no se debe 
tomar l a medida de su distancia por la línea de 
menor resistencia, sino por el radio de l a esfera d e 
act iv idad ; y entonces es evidente que solo se t ra -
tará de determinar la línea K L ( f ig. 11 lám. 3.) ó la 
parte que un radio corta del otro. Porque desde que 
los hornil los M y N se apartan , y su distancia es 
igual á los dos radios de la esfera de act iv idad to-
mados juntos, los hornillos volarán como dos minas 
separadas, y no producirán escavacion común. E n 
todos los casos comprendidos entre estos dos estre-
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mos, ios ' radios de la esfera de act iv idad se reuntMi 
;en pa r t e ; y la figura de l a escavacion depende siem-
pre de e l lo . 
226 . D e las muchas combinaciones posibles es l a 
media cuando la distancia de los dos hornillos car-
gados igualmente es igual a l radio de sus esferas de 
ac t iv idad. E n este caso parece que las esferas de 
sact iv idad están bastante p ró j imas para l levarse e l 
Jomo de t ierra representado por A B G ,{ f ig . 1%* 
lám. 3.) que es justamente lo necesario para obtener 
una sola escavacion. Sin embargo, esta cuestión de-
be resolverse con pruebas hechas espresamcnte á 
este fin lo mismo que las dos que se der ivan de 
e l l a , á saber si sin dañar á esta condición se pue -
den separar todavía los h o r n i l l o s ; ó bien si es p re -
ciso reunir los aun mas. 
n i j . T a l es l a teoría de las minas de Geuss en 
la que se ha l l a muy estendida é i lustrada la que B e -
Hdor formó después de muchas esperiencias y obser-
vaciones. Todas las varias ideas esparcidas en e l la 
son fundadas y sólidas, y aunque no se les deben 
dar un firme asenso mientras no se hal len compro-
badas por repetidas esperiencias hechas con conoci-
miento en l a parte que no están confirmadas por 
este s e l l o , e l único que en materias físicas debe ase-
gurarnos de la existencia de la v e r d a d ; no por esto 
dejan de abrirnos un fé r t i l y di latado campo para 
hacer esperiencias que las confirmen sea modif icán-
dolas ó ampl iándolas; ó ta l vez mostrándonos ser 
aígunas de ellas i lusorias. E s sensible que este inge-
nioso autor que ha sabido levantar un edificio tan 
vasto y proporcionado de los materiales que le dejó 
B - ' l i d o r , no haya tenido medios de hacer las prue-
Tom.IL Eeee 
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bas que eran necesarias, para que la solidez de to-
das sus partes fuese igual a l a del cuerpo. Pe ro en 
l a presente ocasión nos es aun mas sensible que no 
haya publicado e l tratado práctico que promete en 
su obra y que nos seria de indecible ut i l idad: sin em-
bargo se procurará supl i r su fal ta en e l modo posible 
val iéndonos, como dejamos d icho del Ensogo de mi~ 
ñas de l a F e b u r e , del cual dice Geuss formará la 
base de su tratado práctico. 
D E L A S MINAS. *$? 
T A B L A S 
De las cargas de las minas de 5, 10 , 15 y 20 
pies de línea de menor resistencia , según los diá-
metros que hayan de tener sus escavaciones en los 
tres terrenos descritos en el §. 73, 
Línea de menor resistencia = 5 pies. 
Diámetro 
de la 
escava-
cion. 
pies. 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
2 0 
2 2 
24 
26 
28 
3° 
Cargas de pólvora. 
P a r a el 1 P a r a el 
[.0 terreno. \ i . 0 terreno 
libras. 
9^3 
12,5 
16,8 
29 ,,6 
38,5 
49,4 
62,3 
77,6 
95,5 
i t 6 ? i 
I39,7 
l ibras. 
15.8 
2 1 , 2 
28,6 
38,2 
50,4 
83-,9 
106 
132 
I<63^ 
192,9 
2-°terreno 
l ibras. 
18,5 
3 3 ^ 
45 
59,2 
67 
98,8 
124,6 
3 5 5,2 
191 
232,2 
Radios 
de la esfera 
de act iv i -
dad. 
pies. 
6,4 
7,07 
7,8 
8,6 
9,43 
1 1 , 1 0 
12,08 
T3 
^ 9 
i4fg 
T 5 ^ 
il 
HM « • • M " « ' ^ 
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Línea de menor resistencia s= 10 pies. 
Diámetros 
de las 
I escava-
fi dones. 
t ¡ 
pies. 
16 
18 
2,0 
2.2, 
24 
2,6 
28 
30 
3^ 
34 
36 
38 
40 
42 
44 . 
46 
48 
5o 
54 
56 
58 
60 
Carga de pólvora. 
En tierra 
débil. 
l i b r a s . 
74 86 
100 
116 
^4 
^5 180 
207 
^37 
271 
308 
349 
395 
444 
498 
557 
621 
690 
764, 
843 
929 
1020 
1117 
En tierra 
mediana. 
En tierra 
fuerte. 
l i b r a s . 
126 
146 
-170 
197 
229 
2Ó5, 
306 
35^ 
403 
4Ó1 
524 
594 
671 
756 
848 
947 1056 
1200 
1299 
1434 
1543 
^35 
1900 
l i b r a s . 
148 
172 
200 
232 
26.9 
312 
360 
414. 
474 
542 
617 
699 
790 
889 
975 1115 
1242 
1380 
1528 
1686 
1859 
2040 
2234 
liadioí 
de la esfera 
de activi-
dad. 
pies. 
12,8 
13»4 
14 1 
14,8 
15,6 
16,4 
17,2 
^ ^ 
18,8 
19.7 
20,5 
21,5 
22,4 
^ 3 
24,2 
^5 
26 
26,9 
27.9 
28-8 
29,7 
50^7 
31,6 
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Línea de menor resistencia 
Diámetro Radios 
de la-esfera 
de activi 
dad. 
de pólvora-. 
Para el 
0 terreno. 
escava P a r a el 
' l '0 terreno 
P a r a el 
0 terreno cwn. 
l i b r a s l i b r a s 
450 
500 
6ío 
674 
744 
908 
1002 
1116 
12,14 
1462 
1602 
1746 
1910 
2078 
2264 
25:70 
2.666 
2886 
3120 
3366 
48 
2454 
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L í n e a de m e n o r r e s i s t e n c i a — 1 5 p ies . 
pies. 
68 
7 0 
7 2 
74 
76 
78 
8 0 
8 2 
84 
86 
88 
9 0 
l ibras. 
1856 
1951 
2101 
22,49 
2410 
2645 
2755 2941 
3338 
3550 
3772 
l i b r a s . 
3089 
33l8 
35^4 
3873 
4097 
4497 4685 
4954 
533° 
5675 
6035 
64*3 
l i b r a s . 
3712 
3902 
4202 
4498 
4820 
5290 
5510 
5982 
6270 
6676 
7100 
7544 
pies. 
3 7 ^ 
38,1 
39 
39.9 
40,9 
41,8 
42^7 
43^7 
44,6 
45.5 
46,5 
47.4 
L í n e a de m e n o r res i s tenc ia = 2 0 p ies. 
Diámetros 
de las . 
es cava-
dones. 
pies. 
34 
36 
38 
4 0 
4 2 
Cargas d¿ pólvora» 
E n el 
1.0terreno. 
libras. 
552 
594 
639 
688 
742 
8 1 0 
6 6 2 
E n el 
1.° terreno. 
E n el 
3.0 terreno. 
l ibras. 
938 
I C I O 
1 0 8 6 
1 1 6 0 
12.61 
3357 
1465 
l ibras. 
1104 
1188 
1278 
1376 
1484 
1620 
1724 
Radios 
de la esferü\ 
de act lv i -
dad. 
pies. 
^5 
25,6 
26,3 
26,9 
27,6 
^ 3 
2 9 
UU,lllil".Ul.-<i|.ÍJL'.J 
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Línea de menor resistencia =2 .0 pie?, 
pies. 
44 
46 
48 
50 
54 
56 
58 
^o 
6^ 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 
libras. 
929 
1000 
T078 
1160 
1247 
Gf#8 
1440 
1544 
1656 
I774 1899 
2031 
^169 
2314 
^465: 
5630 
2799 
2976 
3161 
33^5 
3558 
3770 
399o 
4221 
4461 
4710 
4970 
l i b r a s . 
15:79 
1701 
197^ 
3.12,1 
2,44$ 
2,627 
2,Bi7 
3017 
322,9 
3453 
3688 
3936 4197 
4471 
4758 
5:059 
5376 
5704 
0049 
6409 
6784 
7171 
7583 
0012, 
8449 
l i b r a s . 
1858 
2000 
^156 
2320 
2-494 
2,676 
2.880 
3088 
3312 
3548 
3798 
4062 
4338 
4628 
493o 5260 
5598 
595a 
0322 
6720 
7116 
7540 
798o 
844^ 
892a 
9420 
9940 
pies, 
9^,7 3°^ 
3^3 
3^8 
33'6 
34.4 
35^ 
36 
3^9 
38,6 
39^ 40,3 
41,2 
42 
42,9 
43.8 
44^7 
4 5 ^ 
47,4 
48,3 
49,^ 
5i 
5^9 
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L i n c a de menor res is tencia— :2o pies. 
pies. 
98 
100 
10:2 
104 
106 
108 
110 
112 
114 
116 
n8 
120 
libras. 
5240 
5520 
5814 
6113 
6749 
7085 
7432 
•7791 
81Ó2 
8549 
8942 
libras. 
8908 
9384 
9879 
10390 
109^0 
11470 
12040 
12630 
13220 
13870 
14530 
l 5200 
libras. 
10480 
1104O 
11622 
12226 
12850 
13498 
14170. 
14864 
'15582 
163-24 
17092; 
17884 
pies. 
53,8 
5 ^ 6 
• 5 7 ^ 
58,5 
l59.5 
60,4 
61 ,4 
63 ,2 
•' ' 
. Número V* 
D e lias contraminas* 
a i 8 . iComo se üijo en ía introducción de este 
artículo cuando se inventaíon las minas fue con el 
objeto de arruinar los muros de las' obras para abrir 
brecha* Eira demasiado ventajosa es'ta especie de guer-
ra para que no se pensase 1.0 en eludirla y después 
en darla toda la e'stension de que fuese capaz. As i 
es qué sirve tanto para los sitiadores -como para los 
siliatlos en él dia de hoy , en que habiendo llegado 
la artillería á tal perfección que se consiga con ma-
yor ventaja por medio de los cañones el destino pri* 
ruero de las minas, han ampliado estas su -objeto 
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formantlo un nuevo ramo de l ataque y defensa de 
Jas p lazas. 
119 . Debe pues entenderse por l a palabra mina 
en general cualquier trabajo subterráneo construido 
con el fin de encerrar una cantidad competente de 
p ó l v o r a , que atacada é inflamada destruya las obras 
enemigas, ó abra en el las brecha, ó en fin mal t rate, 
consterne y desaloje á las tropas que las defienden. 
230. L a s minas que se hacen en e l ataque de 
una p laza se l laman minas de ataque ó solamente mi~ 
ñas; y las que se construyen para l a defensa minas 
de dtfensa ó contraminas. L a s primeras se emplean 
para destruir las cont raminas, romper e l parapeto y 
estacada del camino cub ier to , y desalojar de é l a l 
si t iado, faci l i tando su t o m a ; hacer competente bre-
cha en alguna obra esterior ó del recinto, cuando no 
puede egecutarse con cañones por lo impract icable 
de l ter reno, ó por su s i tuación; finalmente destruir 
las cortaduras ó atrincheramientos que e l sit iado 
hace en las brechas, ó en el interior de la obra. L a s 
segundas sirven para impedir al sit iador e l progreso 
de sus trabajos , no permit iéndole adelantar las m i - -
nas , destruyéndole las baterías ó volándole con eí 
terreno y alojamiento que haya hecho en e l camino 
cubierto, brecha ó interior de una obra . 
2 3 1 . L a s contraminas son obras permanentes 
con que se fortif ican a l presente las plazas i m -
portantes; y á l a verdad superiores á l a mul t i tud de 
obras de que constan varias plazas de E u r o p a , que 
siendo tan costosas en su construcción son casi i m -
posibles de defender por exig i r su guarnición un 
egércico. 
332 . E l camino que se hace desde la hoca ó en"* 
%om, / / . Ffff 
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t rada de la mina hasta hallarse debajo de la obra 
ó terreno que se quiere v o l a r , ó á la distancia pro-
porcionada de la contramina que se intenta destruir, 
se l lama gatería , como A B ( f íg . i.a hasta 8 lám. 7.) 
que todas representan minas vistas de plano, escepto 
la a.a que es el perfil de la i.a Comunmente se hace 
la galería recta, como lo es en las figuras t, hasta ó; 
pero á veces es preciso di r ig i r la formando retornos 
ó recodos como en las 7» 8 y Jo de la misma l á -
m ina , 
2 3 3 . Cuando la galería no se abre al pie de un 
muro , ó en una fa lda ó terreno que esté mas a l -
to que toda la galería, es preciso penetrar en él por 
medio de un pozo P {fíguras 1 , 2 , 3, 7, 8 y 10 de 
dicha ./i/72,) Suele dársele a esta bajada el nombre dé 
pozo siempre que sea subterránea, aun cuando no 
baje vert icalmente como se representa con la letra P 
en la fig, 2.* sino en escalera ó rampa como R A . 
$34 . Se l lama ramal á cualquier conducto que 
sale a derecha ó izquierda desde la galería pr inc i -
p a l , y que es mas estrecho y bajo, como los B C , B F , 
J N . También se suele l lamar r a m a l , aunque siga l a 
misma dirección que la galería como B L ( J i g . 5 
y 6 idem.') y aun á la misma galería como 1K {Jig. 'if 
lám. 4.) siempre que su lar i tud y a l tura sean las que 
se dan á los ramales, y no á las galerías;. 
235» Se dice que una galería ó ramal está flp&HJ 
ta lado, cuando por medio de puntales ó de mar -
cos de m a d e r a , y aun ta l l as puestas sobre unos ú 
otros en caso necesar io , se sostienen las tierras de 
e n c i m a ; encofrado cuando también se sostienen con 
tablas las tierras de los costados; y revestido cuando 
se sostienen las t ierras con paredes y bóveda de p i c -
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ara ó ladrll lo. Solo se revisten las contraminas por-; 
que son obras permanentes, principalmente las gale-
rías: y como los ramales no suelen hacerse hasta ha-
Jlarse la plaza sitiada ó amenazada, no hay de con-
siguiente ni tiempo ni necesidad de revestirlos. 
236. Se da el nombre de fogata al hornillo ó mi-
na cuya línea de menor resistencia no escede de 
1^2 pies (10 de París próximamente); y por consi-
guiente a l a cámara misma que ha de contener la 
pólvora, que es tanto mas pequeña, cuanto lo es d i -
cha línea y el sólido que se ha de volar. 
1237; Coladura ó escavacion de mina es la con~ 
cavidad que deja el terreno que ha. saltado por Ja 
violencia de la pólvora oprimida. • 
338. Cuando se trata de las escavaciones de una 
m ina , se supone que la superficie del terreno en 
que se construye es horizontal, y por consiguiente 
vertical la línea de menor resistencia ; porque cuan-
do se hace una mina para arruinar un muro, ó abrir 
brecha, solo resulta un montón de ruinas, ó una su-
bida desigual que no tiene figura ni altura deter-
minadas, aunque lo sea la cantidad de pólvora que 
ha de emplearse para obtener estos efectos. 
339. También se supone, cuando solo se dice *?/-
cavacion , que es producida por un solo hornillo, ó 
por una mina como las de las figuras i.a y 3.a lá-
mina 7 que por esta razón se llaman simples ; por-
que las figuras 4, 5, &c. de la misma lámina que 
por tener dos , tres &c . hornillos se llaman minas 
dupla, tripla, &c. se destinan comunmente para ar-
ruinar muros ú obras, ó abrir brechas; y cuan-
do se emplea la mina Qf^. 4 ídem.) para obtener 
una escavacien cuya boca sea de figura eiípdca. 
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Se la distingue l lamándola escavacioñ oblonga, 
240. Po r guerra subterránea se entiende la que se 
hace por medio de minas ó contraminas; y las ac -
ciones que ocurren dentro de ellas para defenderlas, 
atacarlas ó arruinarlas. 
2 4 1 ; E n las contraminas se Warna. galería magis-
t ra l l a construida ó abierta en el espesor de la m a m -
postería del recinto pr inc ipa l de una plaza dejando 
libre el decl iv io ester ior : esta galería es para le la á 
l a línea magistral y se estiende al lado ó a una par-
te de los frentes. Su uso es oponerse a l paso del f o -
s o , hacer vo lar las ruinas de las brechas, y destruir 
toda l a obra después que se haya apoderado de e l la 
e l sit iador. P a r a estos fines debe tener esta galería 
repetidas aberturas ó puertas de mampostería por 
todo su l a rgo , para poder abrir un ramal hacia l a 
par te que se qu iera, sin tener que romperla : estas 
puertas se l laman lagunas , porque efectivamente es-
t á interrumpido con ellas el muro de las galerías. 
-242. Galería de primer recinto es la que está ba -
)0 del camino cubierto y próxima al revestimiento de 
l a contraescarpa; en e l la hay abiertas aspil leras que 
l a vent i lan y sirven para defensa de l foso. También 
suele abrirse esta galería debajo de la cresta del p a -
rapeto de l a esplanada, y con respiraderos ^ aspi l le-
ras a l camino cubierto; y á la de esta especie cuan -
-do está profunda y tiene la entrada por el foso, l a 
l lama también l a Febure magistral. E n , fin estas 
galerías se suelen conocer por el nombre úq galerías 
de sangre. 
2,43. Galería de recinto ó de segundo recinto es l a 
situada en el parage que se termina la .esplanada, 
y por lo tanto la iuas esencial pa ra retardar y frus-
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t r a r los ataque del sit iador. En t re estas tres ga lenas, 
y singularmente las dos segundas que son las p r inc i -
pales, se" construyen otras tantas galerías de comu-
nicacion como sea necesar io, observando que su n u -
mero sea mayor entre las dos últ imas. 
244 . E n los baluartes y revel l ines se construyen 
galerías l lamadas capitales, porque están en la direc-
ción de las líneas de este nombre. A estas las a t ra -
viesan perpendicularmente otras nombradas transver-
sales. Pero ninguna debe l legar á la magistral para 
que de l a pérdida de esta no se siga l a de ellas. 
- 345 . D e la galería de recinto salen las de escu-
cha hacía la campaña y se terminan en pozos , á fin 
de poder alargarlas mas en caso de sitio con rama-
Jes que estén a distintas profundidades. D e las 
escuchas y de las demás galenas se abren en c a -
so de sit io hacia las partes que conviene varios r a -
males, á cuyos estremos se sitúan los horni l los nece-
sar ios. 
í24(5. Cuando se encuentran muchas escuchas ó 
galerías de modo que circunden entre todas un es-
pacio, en e l que se pueda atacar a l enemigo por to-
das par tes , se nombra este espacio bonete. Cuando 
tres ó mas galerías se terminan en un punto se haca 
£n él una obra pequeña de mampostería , en fo rma 
de polígono de tantas cargas como galerías h a y a , y 
con aspilleras para defender las galerías: esta obra 
se nombra gar i ta ó reducto. E n fin se l laman dados 
unos repuestos pequeños que se hacen en Jas escu-
chas al encuentro de las galerías. 
'247. P a r a que introducido el sit iador en una ga-
lería no se apodere de todas se ponen varios rastr i -
l los ó puertas de endna fuer tes , con miichos aguge-
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ros por los que puedan entrar las bocas de pistolas 
6 fusiles, y que «e pueden l lamar retiradas. 
c ^ . N o se piense que según las definiciones a n -
teriores tienen todas las plazas contraminadas un se-
mejante cumulo de obras subterráneas. Po r lo co-
mún ninguna tiene la galería de recinto aunque es 
la mas p r i n c i p a l : en muchas no hay galería magis-
t ra l , ó se da este nombre á la de pr imer recinto, ó 
de sangre que es l a ünica de las tres principales que 
se suele encontrar. También hay muchas plazas con-
traminadas que no tienen galerías capitales ni de 
consiguiente transversales; y á l a verdad ninguna de 
ellas es esencial respecto á que el único- fin de to-
das es poder volar hornil los bajo cualquier punto 
de l a esplanada donde se aloje e l sitiador : lo que 
se puede conseguir con una mul t i tud de combina-
ciones de galerías , de las cuales las mas ventajosas 
son las menos complicadas, costosas y conocidas. Es ta 
ú l t ima circunstancia es muy importante como des-
ípues se d i r á : demos .lora not ic ia mas ind iv idual de 
los sistemas de contraminas. 
249 . E l mas acreditado y estendido de todos es 
el del célebre la Va l l i e re , que publicó primero e l 
cabal lero Eo la rd en e l tomo 111. de sus Comenta-
rios de F o l i b i o , y se reduce á situar bajo de la es-
planada de una plaza tres órdenes de horni l los unos 
mas profundos que oí ros, y todos distantes entre sí 
sus respectivas líneas de menor resistencia. Supónga-
se para su construcción que 3 4 6 mas pies del pa-
rapeto del camino cubierto corta un plano la espía-
nada por un ángulo de 45 grados; y que si la línea 
de menor resistencia de los horni l los del pr imer or -
den ha de tener 10 pies , corta verticalmente otro 
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plano la esplanada á esta distancia del primero : sé 
temlrá en la intersección de estos planos una l inea 
que marcará la situación del pr imer orden de hor -
-nulos, abiertos á 10 pies unos de otros. E n e l pr imer 
plateo tírese á esta línea una para le la distante de 
e l l a un espacio igi ial á la línea de menor resistencia 
del pr imer orden ; y en esta para le la se situarán 
los hornil los del segundo o r d e n , distantes entre sí 
un espacio igual á l a línea de menor resistencia 
común á todos ellos. F ina lmente tírese en el p r i -
jner plano- otra para le la á las dos p r i m e r a s , que 
diste de la segunda un espacio igual a l a línea de 
menor resistencia de los segundos horn i l los ; y én 
e l l a se marcarán los del tercer orden distantes e n -
Jtve sí un espacio igual á su respectiva línea de me-
nor resistencia. 
350 . E n el artículo I V . del tratado jde l a de-
fensa de las plazas de l a Va l l i e re se ha l la otro sis-
tema de contraminas atribuido á su hijo ; que se 
diferencia del anterior en estar los tres órdenes de 
hornil los situados a l rededor de una pi rámide do-
decágona, recta y rectángula , cuyo vért ice esté en 
l a superficie de l te r reno; y en los ángulos a l te rna -
dos de e l la se abren 18 horni l los, 0 en cada orden, 
y ademas otros dos en e l ege, uno en e l p lano de ios 
6 superiores y otro en e l de los inferiores. E s e v i -
dente que siendo rectángula ia pirámide pueden te-
ner estos ao hornillos la misma proporción entre sus 
distancias que los de l sistema anterior. A s i ios del 
segundo orden distan de los del primero un espacio 
igual á la línea de menor resistencia de estos, y de 
los del tercero sus líneas de menor resistencia : y los 
de cada orden entre sí sus respectivas líneas dé me^ 
• 
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nor resistencia. Situando estos hornillos en las ar is-
tas de la esplanada de los ángulos salientes , pre-
tende su autor volar hasta veinte veces un mismo 
terreno por el cual ha de pasar regularmente la 
zapa. 
251 . Estos dos sistemas de minas (que no hemos 
circunstanciado por hallarse en muchas obras) p a -
recen a pr imera v is ta los mas adecuados para hacer 
inespugnables las p lazas. ¿Qué sitiador por intrépido 
que sea renovará sus ataques después de habérselos 
volado 6 , 8 y hasta 20 veces? Pero si se examinan 
con reflexión se hal larán casi imposibles en la p r á o 
t ica por var ias razones. i.a N ingún sit iador euro-
peo será capaz de adelantar sus ataques sobre l a es-
planada de una plaza que sabe está contraminada, 
sin que antes abra el camino el minador ; y aun 
euando ignorase que la p laza estaba contraminada 
sé lo advert i r la el primer horni l lo. c.a Según la teor 
r ía que precede de las m inas , al volarse un horn i -
l lo del pr imer orden destruiría los ramales de los 
inmediatos de su orden y de los del segundo; y ta l 
vez según el terreno l legar la la estension de l a es-
fera de act iv idad hasta los terceros. Si para reme-
diar este inconveniente se cargaban desde luego to-
dos , ademas de un consumo inú t i l de p ó l v o r a , se 
arriesgaba que esta se deteriorase estando mucho 
tiempo bajo de t ie r ra , y el que no se pudiese pro-
porcionar l a situación de los hornil los en los para -
ges mas oportunos para ofender a l s i t iador , que tal 
vez se apoderarla de ellos. 3.a Que cuando las t ier-
ras están removidas por el efecto de una voladura 
las siguientes no hacen efecto, como se notó en e l 
sitio de Schweidnitz y en la prueba de Postdam. 
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4.a One no es fáci l ha l l a r terrenos en donde se pueda 
profundizar !o necesario para la colocación del tercer 
orden de hornil los sin encontrar agua. 5.a Que es de 
un coste inmenso la egccucion de las galerías y r a -
males necesarios para este s is tema, aun cuando las 
circunstancias de l a p laza los permit iesen. 
2 5 a . Espuestos los defectos de los dos sistemas 
de minas d e , l a V a l l i e r e , daremos noticia del siste-
ma de Ja F e b u r e , para cuya intel igencia véanse las 
figuras 34 , 25 y 0,6 de l a iérnina 4 : la 24 representa 
un baluarte M y dos rebell ines N N con a i r inchera-
mientos en sus golas, como los del frente atacado en 
¡a lámina 14 de l a segunda p a r t e ; y l a disposición 
y e l número de los horni l los del primero y segundo 
o rden , construidos á dos diferentes alturas en i a es-
p lanada correspondiente á dichas obras: /?, r casama-
tas ó cofres construidos perpendicularmente á las 
prolongaciones de las capitales del baluarte y rebe-
l l ines: i , s galerías que salen de sus estremos: asi es~ 
tas, como las anteriores tienen aspil leras para la de-
fensa del foso, y venti lación de los subterráneos: v7i> 
otras gaierías por donde se comunican las anteriores; 
x , x otras idem, ó grandes ramales dirigidos hacia l a 
campaña.; de Jos cuales salen á derecha izquierda y 
al frente ios ramales ó retornos para los horni l los 
unos horfzontalmente y otros con incl inación, como se 
comprenderá por la esplicacion de l a figura 16 ' . z , z 
ramales dispuestos para volar algunos hornillos ó fo-
gatas delante del paso de l atrincheramiento; como se 
di rá en Ja esplicacion de la figura 2 7 , respecto de 
los señalados en e l la con la misma letra. 
253 . L a figura 25 representa e l modo con que 
se han de disponer los ramales, hornil los y fogatas, 
para hacer uso de dichas contraminas. Se maniíies-
Tom. I L Gggg 
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ta la casamata r , y las galerías s , x pertenecientes, 
a l baluarte como en la figura an ter io r ; y las aspi -
lleras para la defensa de l foso.; N o se ha represen-
tado la entrada para la casamata desde e l foso, co-, 
mo en la figura 0,4, tal vez con el fin de manifestar 
en la s y el perf i l de una aspi l lera. B hornillos d e l 
pr imer orden : C los del segundo : D los pozos pa-
ra los de l tercero , ó fogatas. Las zanjas D j , ó D^ 
para colocar la canal y salchicha de estas van átí 
parar á los mas inmediatos respiraderos de los prac-
ticados para la venti lación de dichos subterr^yieos, en 
los puntos c , y á derecha é izquierda de h semejan-
tes á los que se representan en plano por los c í rcu-
los A , B , C , D de la figura 27 y de perfil sobre los 
puntos ¿2 y ¿ de la 28. 
254. L a disposición de dichos pozos, hornillos 6 
cajones y salchichas puede comprenderse por la parte 
l k de la figura ap de la misma lámina. 
2 5 5 . Los espacios estrechos, comprendidos entre 
dos parale las, y que siguen por derecha é izquierda 
del co f re , galerías y ramales., representan sus res-
pectivos revestimientos de manipostería. 
256. L a figura 16 representa el perfil cortado por 
l a línea A / > c D de la figura anter ior ; el cual repre-
senta l a profundidad y longitud de los rama les ; l a 
al tura recíproca de los hornil los del pr imero, segun-
do y tercer orden , cuyos centros se consideran en 
los puntos ¿^  c, d, correspondientes á los B , C , D de 
dicha figura; y las escavaciones de ellos /??,«, o : las 
letras í?,r,y,x representan lo mismo que las A , r,.*, or 
de la figura 25 : t es una de las aspilleras para la 
defensa de l foso y para venti lación. 
257. Se supone que la esplanada tiene un dec l i -
vio de 4 grados: los hornil los del pr imer orden que 
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son los mas bajos están a 30 pies fíe la cresta ele la 
esp lanada, y su línea de menor resistencia es de 14 
pies contados desde el piso de la galería. L o s de se-
gundo orden están á 57 pies de l a c r e s t a , y su l í -
nea de menor resistencia es de 15. Los del tercero 
están á 73 pies de la c res ta , y su línea de menor 
a s i s t e n c i a es de 9 á 10 pies. E l plano de los tres 
órdenes forma hacia l a p laza un decl iv io de cerca 
de 10 grados , y con l a esplanada un ángülo-bcv de 
cerca de 17o. Véase l a egecucion de este sistema de 
Contraminas. 
358 . E n el ángulo saliente del foso ( f íg - 2 5 . 
ídem.) se construye una casamata , ó ' co f re perpen-
d icu lar á la capi ta l de un baluarte de 60 pies dé 
l a r g o , 1 ó de ancho y 10 ú 11 de a l t o ; y á sus es-
treñios dos galerías con aspi l leras para defensa de l 
foso y respiraderos de los subterráneos. También se 
ve en la figura comd por medio de galerías y r a m a -
les se puede i r desde la casamata á los horni l los de 
pr imero y segundo orden. 
259 . Igualmente se puede construir una obra 
¡semejante frente del r e v e l l í n , y unir las galerías 
continuándolas por debajo de la p laza de armas, co -
mo lo manifiesta l a figura 2 4 , y por este medio sé 
fJodria ir desde las casamatas á las minas pertene-
cientes á la esplanada de las plazas de arma*. 
260. P a r a construir los hornil los B que han de 
estar de n ive l con e l terraplén de la casamata A 
(M : i 25.) se lineen horizontales las galerías A b (ó 
úb en e l perfi l) y también los ramales ó retornos 
¿ B : las primeras tendrán de luz de 5§ pies de 
alto y 3§ de ancho ; y los segundos 3 pies de al to 
y 2^ de ancho. L a parte te será un ramal ordina-
rio de 4 pies de alto y 3 de ancho 5 y los ramales 
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cC lo mismo que ¿B. P a r a Hogar á estos ramales del 
segundo orden se empezará á subir desde b ó tara-
bien desde c ; pero entonces será mas fuerte la cas-
cada. A fin de vent i lar estos ramales se harán respi-
raderos de 8 , ó 9 pulgadas de cuadratura en los 
puntos c , y á derecha é izquierda de las puntos bi 
estos respiraderos se revestirán de manipostería has-
ta dos pies de la esplanada. 
1 6 1 . Cuando llegue e l caso de haberse de usar 
las minas se abrirán pozos de 9 á 10 pies de pro-
fundidad y tres de diámetro en los puntos D , D : en 
sus fondos se escavarán hacia la parte de los resp i -
raderos por donde se deba darles fuego, huecos de 
16 ó 18 pulgadas de cuadratura y otras tantas de 
a l t o , para poner el cajón de la pó l vo ra : colocado 
este y l leno se acomoda la salchicha, y la canal que 
l a ha de cubrir se fija a l cajón por el estremo infe-
rior de e l l a , y el superior irá á terminarse á 1 pies 
de la boca del pozo , desde donde se hará una zanja 
estrecha de dos pies de hondo hasta el respiradero 
mas próximo , por donde se descolgará la salchicha 
y canal á los ramales. Dispuestos asi los pozos se 
terraplenarán y apisonarán ; y no habrá mas que h a -
cer hasta el tiempo preciso de darles fuego. 
262 . E s evidente que estas fogatas se pueden 
poner á la distancia que se quiera del camino c u -
bierto ; pues solo se tratará de hacer mas largas las 
salchichas y las zanjas por donde han de dirigirse á. 
los respiraderos. También se podrían tener hechos 
los pozos de antemano y sus comunicaciones con los 
respiraderos, en los que estuviesen enterradas Lis 
canales con una cuerda dentro para hacer pasar , t i -
rando por un estremo, la salchicha atada ai otro, 
en caso de haberse de cargar los pozos c[ue se ha-' 
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brian tenido cubiertos hasta entonces. En fin al t iem-
po de cargar los pozos seria conveniente poner en 
cada uno dos ó tres bombas, que se incendiasen a l 
mismo t iempo. 
363 . E n cuanto á los ostáculos qne podrían h a -
l larse en l a egecucion ele este sistema de minas véa-
se como piensa su autor. S i se encuentra un manan-
t ia l que amenace inundar las galerías^ se abrirán po-
zos bastantemente profundos para recibir las aguas 
y filtrarlas en las tierras. Si este espediente no fuese 
prac t i cab le , ó si se previese que no serviría de nada, 
se imaginará otro como seria var iar l a dirección de 
las galerías, que es lo me jo r ; pues aunque entonces 
fuese preciso mudar algo el p royec to , egecutándolo 
con prudencia se dejaría este ostáculo a l enemigo. 
S i se fuese siempre subiendo desde el foso no se pre-
sentaría ninguna di f icu l tad en dar sal ida á las aguas 
por mas cuantiosas que fuesen. Así en caso de te-
merse por las circunstancias del terreno encontrar 
aguas abundantes, se deben pr inc ip iar las galerías 
algunos pies mas abajo que e l n ive l de los puntos k 
que se quiera l legar . 
364 . S i se encontrase alguna r o c a , vena de p i e -
d ra ü otros semejantes ostáculos, se vería sondándo-
los sí había medio de pasar por debajo ó por algún 
l a d o ; sino se estaría en l a precisión de romperlos en 
la dirección de las galerías, lo que no será muy d i -
fíci l ni costoso respecto á la guarnición porque ten-
dría todo el tiempo necesario para el lo. Pero si an-
tes de empezar á trabajar para vencer el ostáculo se 
previese que su continuación seria imposible ó muy 
dif íci l , será lo mas oportuno dejárselo a l enemigo, y 
mudar absolutamente de proyecto en esta parte. P o r 
k) demás cuando acontecen semejantes cosgs s€ p re -
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sentan á la imaginación los medios de remediarlas 
sobre el mismo l u g a r , mucho mejor que en una am-
p l ia disertación en la que seria imposible repre-
sentarlas bajo todos los aspectos con que deben ser 
vistas. 
2 6 5 . Desde luego se ve que este proyecto de 
minas carece de las mayores dif icultades que tienen 
contra si los de la V a l l i e r e , y que al mismo t iempo 
es mucho mas sencil lo y prac t icab le ; pues no exige 
ni con mucho la mult i tud de galerías y ramales que 
cualquiera de los otros. A s i solo puede atribuírsele 
el defecto de que estando los ramales y galerías cons-
truidas de antemano, le seria fác i l al minador, obran-
do con conocimiento, destruir por medio de los g lo-
bos de compresión todos estos órdenes de minas. 
Efect ivamente todo sistet ia de contraminas por mas 
combinado y proporcionado que esté respecto á los 
ataques enemigos, siempre será defectuoso si es p ú -
blico y se sabe que se ha seguido en todo ó en parte 
en las obras de una P l a z a ; porque e l sit iador pro-
cederá con conocimiento y de consiguiente con ven-
taja. 
266 . L a disposición part icular de las cont rami-
nas en una p l a z a , que por su importancia merezca 
que se baga en cierto modo inespugnable con este 
arbi t r io, debe, pues , ser producción de uno ó mas 
oficiales de reputación consultados para e l l o , y que 
procedan con conocimiento de una mul t i tud de cir-
cunstancias part iculares de que es difíci l ó imposible 
dar noticia en un tratado en que solo se deben es-
poner pr incipios generales. Ademas debemos preve-
nir , que como se infiere de cuanto dejamos espresa-
d o , sea la que se quiera la disposición de las con-
traminas , siempre será esencial que no sea conocida 
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mns que cíe los sugeios precisos y de confianza. P a -
semos á tratar de l método de contraminar las de-
más obras. 
2 6 7 . L a figura- 27 l ám . 4 . representa un rebellín 
contraminado, como debieran estar según el autor to-
dos los baluartes, si en sus golas tuviesen atr inchera-
mientos como el M de la figura 24 : N E galería abierta 
debajo del atrincheramiento ; á l a cua l se da entrada 
por T , F , y pasando por debajo dé los traveses de este 
atr incheramiento. Esta galería y las de debajo de los 
travesesv que pr incipian en T , F , s i rven pa ra arruinar 
dicho atr incheramiento y traveses, después de pe rd i -
do el rebellín ; por lo cual se atracan porciones de 
ellas por sus estreñios, y en lo restante se ponen a l -
gunos cajones de pó lvora. D e los estremos N , E se 
baja para pasar por debajo del pequeño foso D á l a 
galería E C S , que coje todo el frente de l rebel l ín. A , B , 
C puntos en que se abren los ramales y sus retornos; 
debiéndose adver t i r , que el objeto de los horni l los 
que se construyen á sus estremos no es demoler e l 
muro ni parapeto, sino defender l a brecha. Los cír-
culos que se notan en dichos puntos, y en D , rep re -
sentan respiraderos, cuyo perf i l se manifiesta en l a 
ñ g . 28 , sobre a y d. Han de ser bastante grandes p a -
r a estraer no solo las tierras del ramal , sino las de la 
galería á medida que se abanza. L a s galerías se de-
ben revestir de mampostería y si se quiere economi-
za r no se abrirán los ramales hasta e l caso preciso: m 
través ó parapeto para defender l a entrada del paso 
n: 2,2 ramales dispuestos para vo lar algunos hornil los 
ó fogatas delante de dicho paso, á fin de favorecer l a 
ret i rada de los defensores de la b r e c h a , conteniendo 
el ímpetu d e l sitiador. L pozos para fogatas que pue-
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dan volarse en la esplanada , dándoles fuego pof las 
galerías, ó especie de ramales I K , construidos deba-
jo de los traveses; los cuales sirven tamb ién , perd i -
do el camino, para arruinar estos t raveses, como se 
l ia dicho de los del atr incheramiento (véase la fi-
gura -29 de esta misma lámina.) 
268 . L a figura 28 es el perfi l cortado por la línea 
V J E S A X de ia figura 2 7 : or parte superior del t ra -
vés de l a t r incheramiento: rt declivio superior del 
parapeto de este. Los puntos f , e , d , a , g , h , corres-
ponden á los F , E , D , A , G , H del p l ano : f e paso 
por debajo del t ravés: e perfil de la galería de de -
bajo del a t r incheramiento: cd paso por debajo del 
foso : d respi radero: a perfil de la galería de deba-
jo del terraplén : ag longitud del r a m a l : g perf i l del 
retorno : h un horni l lo. 
269 . L a figura 29 es el perfil cortado por la l í -
nea I K L de la figura 27. En él se representa e l po-
zo y fogata /, ó L de dicha figura; y l a disposición 
dé la canal y salchicha que termina en el estremo k 
del ramal ik, ó I K de la citada figura. 
270. P a r a contraminar de este modo un revell ín 
se necesitarían á lo mas 1 10 toesas de galerías, y 
cerca de otro tanto para un ba luar te , no haciendo 
debajo de su atrincheramiento mas que dos pasos 
sencillos para pasar por debajo de su foso hasta la 
galería magistral : desde esta se romperían como en 
e l revellín algunos ramales con sus retornos, los que 
no deberían abrirse, como se ha dicho, hasta la oca-
sión. ¿Y en este caso con cuanta faci l idad se mina-
rían las brechas? E l perfi l denota á que profundi-
dad deben estar los hornil los bajo del parapeto pa -
ra que hagan el mayor efecto. N o se trata de abrir 
-
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el parapeto, ni el muro, sino solo tle dominar las bre-
chas. Los respiraderos faci l i tar ian mucho los medios 
de cargar y atracar Jas minas. 
a ? i • Para favorecer la ret irada de los defenso-
res de las brechas sea en un baluarte ó revel l ín se-
r ia oportuno tener algunas fogatas delante del paso 
del atr incheramiento a l terraplén , para contener e l 
ímpetu del sit iador. A estas fogatas se les puede dar 
comunicación por debajo del atr incheramiento y su, 
foso hasta la galería, á fin de poderles dar fuego co -
mo al cebo de un canon. 
2 7 2 . E l atrincheramiento se construye para ía 
seguridad interior del reveí l in , cubrir mejor su guarr-
día, resguardar :de los rebotes las piezas de los flan-
cos, y en fin asegurar l a ret i rada de los que se v ie -
sen obligados á abandonar el terreno, de su frente. 
Dueño el enemigo de toda la obra, sea que se le h a -
ya abandonado ó de otro modo , e l atr incheramiento 
seria perjudicial a l s i t i ado ; y por esta razón se es-
tiende por todo él una galería con el fin de poderle 
arruinar enteramente cuando se quiera. Pa ra ello se 
pr incipia atracando 18 ó so píes de los estremos de 
esta galería por las partes en que se baja al foso pe-
queño : después quedarán 19 toesas vacías por cada 
p a r t e , en las que se acomodan seis ó siete cajones 
de pólvora de modo que se pueda darles fuego por 
debajo del t ravés, que también quedará vacío hasta 
14 ó 15 pies de l a puerta de comunicación , para 
que tenga la misma suerte que e l atrincheramiento 
y todo quede arrasado. Se atracarán bien los 15 pies 
ú l t imos, y se conducirá l a salchicha en su canal has-, 
ta el revestimiento de l a gola para poderla incen-
diar desde el foso. 
273 . Los traveses de l camino cubierto están 
Tom. J I . Hhhh 
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en e l mismo caso que los del atríncl ieramiento. Se 
hace uso de ellos mientras se puede , y después con-
viene volarlos á fin que el enemigo no se sirva de 
ellos para cubrirse hasta el borde de l a contraescarpa. 
A este e fecto, habiéndose hecho bajo e l través una 
especie de ramal como se ve en el camino cubierto 
del revel l ín de l a fig. 37 lam. 4 , y en el perfi l del 
camino cubierto {fig. 29 idem.') se ponen en este r a -
ma l algunos cajones ó barriles de pólvora : después 
se cierra l a entrada de modo que por esta parte se les 
presente igual ó mayor resistencia que por las de-
m a s ; y dándoles fuego por el foso, como á una m i -
na ord inar ia , quedará arrasado el través según las 
esperiencias de Bel idor . Con este mismo arbitrio se 
puede volar cualquiera otra o b r a , como muros , fle-
chas, espaldones, & c . E n las mismas figuras se r e -
presenta e l modo de volar algunas fogatas en l a 
esplanada valiéndose de los traveses. 
Número V I . 
/ Disposic ión d¿ las minas respecto á las contraminas, 
y defensa de unas y otras, 
i / ' / 
274. Si se cree á los escritores que han t ra ta-
do de la defensa de las plazas por medio de con-
traminas, se tendrá por inespugnable una p laza con-
traminada , y por fr ivolos todos los medios que se 
propongan de atacar la . Pero todas las cosas y s in -
gularmente las mil i tares se pintan de muy distinto 
modo que suceden. N a d a cuesta proyectar ramales 
áin número , hornil los que se vuelen en los parages 
y tiempos precisos , defensas insuperables en las g a -
ler ías, y tjne cuaU'O g r íumc tos arreados de armas 
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defensivas y de espadas, pistolas y granadas sean i r -
resistibles. Pero el mayor defecto en que se incurre 
esponiendo un sistema es querer cegar a l contrar io. 
E s cierto que una p laza abundantemente provista de 
espertos y prácticos minadores seria muy dif íc i l ó i m -
posible de conquistar por un egército en que no los 
hubiese, ó estos fuesen visónos é ignorantes; mas no 
sucederá asi si el sit iador como es regular supera ó 
igua la á ios sitiados en minadores, por su número, 
práctica y aun intel igencia. A s i se han visto rendirse 
T o u r n a y , Bergopzoom y Schweidni tz aunque defen-
didas con escelentes contraminas. E i t o supuesto, v a -
mos á esponer los medios de que se debe valer un 
sit iador para cont inuar sus ataques en una p laza 
contraminada, 
27$% P a r a intel igencia de cuanto se va á esponer 
véanse las figuras 30 y 31 de l a lámina 5: la pr imera 
representa una espianada con galerías y ramales de 
-contraminas, esparcidas por toda el la y que se estien-
den hasta 30 toesas de la estacada. L a segunda m a -
nifiesta una galería de recinto con aspil leras en l a 
contraescarpa, de la que salen varios ramales sin n i n -
guna simetría. Estas dos figuras juntamente con lo 
que se deja espuesto en el número anter ior, hacen ver 
que las contraminas se pueden hacer de m i l modos 
diferentes. Pero como siempre se reducen á hornil los 
hechos bajo la esp ianada, y que se comunican con 
ia plaza por ramales y galerías , siempre se t ra tará 
del modo de vencer este aparato yendo á su encuentro 
con minas. 
276. Supóngase que la tercer paralela del s i t ia -
dor sea A B al pie de la espianada , y que saliendo 
de la paralela con el rama l a de zapa para adelan-
tarse por i a cap i ta l se haga volar ei horni l lo C ; has-
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ta este parnge es donde naturalmente se puede es-
tender el efecto de las contraminas. E n este caso se 
aloja el sitiador en la escavacion, ó se retira á la pa -
ra le la hasta nueva resolución tomada por los gefes 
de art i l ler ía e ingenieros. 
2 7 7 . Siendo muy fáci l congeturar que el horn i -
l lo C pertenecía á alguno de los ramales de la cap i -
t a l ; será necesario apartarse de debajo de é l , ó ata-
car le con armas semejantes á las que presenta e l 
enemigo. Apartándose á derecha ó izquierda se irá á 
dar indubitablemente en otra contramina; de lo que 
se debe inferir que el mejor part ido será atacar á 
v i va fuerza con minas todas las capitales del frente 
acometido. 
3 7 8 . L a voladura C puede ser efecto de una m i -
na , ó de una simple fogata bajo de la cual habrá una 
m ina : en este caso los que se hubiesen alojado en e l l a 
tendrían muy mala suerte, Pero supóngase que cono-
ciéndose l a fonií icacion d é l a p laza y sus contrami-
nas dege la voladura un alojamiento seguro delante 
de la p a r a l e l a ; y que n da se arriesgue en marchar 
por debajo de él basta D ; ó por lo menos á tal profun-
didad (J* r no haya que temer las bombas. Po r este 
medio volándose un hornUlo se tendrá la escavacion 
D , en donde se alojará e l s i t iador , de modo que no 
sea visto de las obras colaterales : lo que debe ser 
una de las principales atenciones que se han de te-
ner. P a r a construir dicho hornil lo podrá pasarse á D 
abriendo un ramal subterráneo desde C en I caso de 
estar seguros de que esta escavacion no es efecto de 
una fogata que tenga debajo otro horni l lo: de lo con-
trario se pasará á D minando desde Ja p a r a l e l a , co-
mo manifiesta el per f i l , 
é?& Sea la profundidad de la escavacion D á% 
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t i pies y 34 de diárpetro., se tendrá un alojamiento 
seguro del Giutl se podrá hacer uso para abrir a l mis-
mo tiempo dos ramales, el uno hacia K a fin de g a -
nar la cap i ta l , y el otro; hacia F en caso de temerse 
alguna contramina por esta parte. Habiéndose hecho 
volar E se alojará el sit iador en la escavacion, y se-
r i a ú t i l hacer volar a l mismo t iempo F para tener 
un buen alojamiento desde E hasta F . Supóngase E 
tan próx ima dsel ramal ; de la capi ta l ó de alguno de 
sus retornos cortio lo denota la figura : en este caso 
.una carga . algo fuerte romperá uno y otro. Entonces 
encontrando el ramal de la capi ta l se entraría en é l , 
se echaría al enemigo hasta donde se pud iese, y se 
trocaría el ramal en una escelente t r inchera como 
se dirá después. ¿Que ventaja sería sí se consiguiese 
abr ir este ramal hasta el ángulo saliente del c a m i -
no cubierto? Pero como se debe presumir que e l si« 
t iado se atr incherará de modo que no pueda penetrar 
el s i t iador, se contentará este con abr i r ¿I r ama l des-
de E hasta H , para tener una buena plaza de armas 
á l a izquierda de la cap i ta l . 
a8o. Se continuará minando desde E á I lo mas 
cerca de la capi ta l que sea posible; y sucesivamente 
desde I hasta K y de K. á L , haciendo sal tar estos 
puntos á medida que se llegue á ellos para hacer las 
escavaciones I, K , L . S i hay alguna galería p r inc i -
pa l tal como la JV'IY, la romperá sin duda el ho rn i -
l lo L ; sino se abrirá un ramal desde L á M ó a Y 
para hacer un buen a lo jamiento; y se hacen algunos 
caballeros de tr inchera sobre la esplanada, que se c u -
br i rán con algunos pozos y ramales de escucha para 
guardarlos de toda sorpresa. 
2 8 1 , Se puede calcular próximamente e l t iempo 
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recesarlo para l legar con millas desde el pie de l a 
esplanada hasta el ángulo saliente del camino cubier-
to con las comunicaciones mas fáciles y seguras que 
es posible. Supóngase en este egemplo la distancia 
de una mina á otra de 8 toesas, y que el minador 
adelante 11 pies en 14 horas, tardará 20 dias en l le -
gar a l punto L , ó 24 Tespecto de los accidentes que 
pueden retardar sus obras. 
382. Habiendo l legado el minador á L , no será 
difíci l ampararse del resto del ramal de la p laza has-
ta el foso: en este caso se dejará ta l como esté, para 
que s i rva de bajada al foso si es bastantemente a n -
cho para e l l o ; de lo contrario se volarán sucesiva-
mente los hornil los N , O , P lo mas próximo del r a -
ma l de l a derecha que sea posible á fin de romperle 
por su nacimiento, y apoderarse de este modo de to-
da esta parte de la derecha estiéndanse como se 
quiera las contraminas : entonces se construirá con 
seguridad la batería de brecha X sobre la esplanada; 
y se hará si se quiere desde e l la un paso subterráneo 
para ganar el fondo del foso, aprovechándose del r a -
mal desde X hasta P . 
2 8 3 . Supónganse necesarios 12 dias para hacer 
las tres minas N , O , P y la batería de brecha, ascen-
derán a 36 los precisos para l legar desde el pie de 
la esplanada al paso del foso: añádanse 12 para l l e -
gar con las trincheras á l a esplanada, y otros 12 para 
lo que falta que hacer hasta el cuerpo de la p laza: 
se necesitarán de consiguiente dos meses bien conta-
• dos para e l sitio de una p laza fortif icada con contra-
l minas 5 suponiendo que se hace un igual ataque al 
mismo tiempo por las tres capitales del frente ata-
cado. Desde luego ee percibirá que semejantes em-
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presas exigen sugetos capaces dé egecutarías, y que 
para ellas son precisos muchos minadores en quienes 
se pueda confiar. 
R S T U son las contraminas de la izquierda ; de 
las cuales se puede hacer dueño el si t iador, como de 
las P Z y construir la batería que ha de proteger 4 
l a de brecha X . 
284 . Supóngase que. en la figura 31 (que re^ 
presenta las contraminas de una esp lanada, cuyos 
ramales todos nacen de una ga lena r, r, r a l re -
dedor de l a contraescarpa con aspil leras al foso y 
cpn traveses, ret i radas, ó cortaduras para defender 
l a ga le r í a , en caso de entrar en ella e l sitiador) 
están todas las galerías mucho mas profundas que 
en el egemplo an te r io r : de consiguiente se deberán 
abr ir á mayor profundidad las. minas del sit iador. E s -
te no sabe nada de la distribución de las cont rami-
nas , sino es que hay una galería de recinto a l rede** 
dor de l a contraescarpa, desde l a cual se avanzan v a -
rios ramales. E n este caso el partido mas seguro será 
no apartarse de l a cap i t a l , sino tomar esta línea por 
d i rec t r iz del ataque, haya ó no debajo algún ramal . 
2 8 5 , Sea A B una de las cabezas de l a tr inche-
r a a l p ie de l a esp lanada , y C una mina pequeña 
«jue e l enemigo haya volado algo á l a izquierda de 
l a c a p i t a l : esta mina denota que hay que recelar 
debajo. A s i para ir e l sitiador con mas segur idad 
desde A a D , hará un paso ó bien una bajada por 
debajo del parapeto de l a tr inchera , para l legar á 
D lo mas profundamente que p u e d a : supóngase que 
esté á 16 ó 18 pies de p ro fund idad , se podrá h a -
cer de e l la un escelente alojamiento. P a r a l legar 4 
é l ó se hará un ramal de tr inchera, ó bien se dejará 
vacía una parte del rainal A D para abrirle al mis-
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Itío tiempo que la m i n a , lo que proporcionaría una 
eonuinícacion muy pro funda, que se deberia coronar 
hacia Id p laza al menos. P o r coronar una comuni -
cación de esta especie ó una escav^cion no se e n -
tiende levantar sus bordes con cestones; sino hacer 
una ó dos banquetas para Ja guardia quedando l ibre 
el fondo para paso, en cuyas porciones directas, esto 
es dir igidas hacia la plaza y por consiguiente enf i la-
das se construirán traveses. tfi 
aSó. Desde la escavacion D se hará un rama l 
hasta E ; y estando este punto á a r pies de pro fun-
didad producirá una escavacion de" 412 dé d iámet ro , 
por consiguiente el ramal de la capital quedará ro -
to. Caminando del mismo modo desde E á F y desdé 
F á G tendrá esta úl t ima escavacion 56 pies de d iá-
metro, lo que proporcionará un magnífico alojamien-
to en el ángulo saliente de la cresta del parapeto;. 
Las profundidades de las cuatro minas D , E , F , : iG 
están en progresión de tres pies en los sesenta qué 
sé han de andar ba)o de la ésplanada: asi estando é l 
pr imer horni l lo D á 18 pies de profundidad estará 
el cuarto G á ^ . ' P a r a tener buenas! comunicaciones 
de una escavacion á otra, es preciso hacer volar los 
ramales' éil ' cuanto se pueda al mismo tiempo que 
las minas.;. :: : fi ^S - • - , ' : > • .í:. • . 
287. Todas estas niinas y sus ramales podrán 
hacerse en 24 ó 25 dias, á menos de ^no dar en roca* 
lecho de piedra ó manant ial abundante: en estos 
casos seria precisó variar el proyecto en todo ó erf 
par te. Si se encuentran algunas galerías ó ramales 
de l enemigo se procurará tomar la parte que se pue-
da , y hacer alojamientos de ellos como se dijo en 
él egemplo anterior. Cuéntense 5 dias para l legar 
desde-'G hasta H^ lo mas próx imo que se pueda de 
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kt g/algríj de rencinío : entonces una capga esceílerí-
te de pó lvora romperá precisamente la galería , eti 
cuyo caso.se entrará en el ia y se ocupará la parte 
que se p u e d a ; ó Cambien se hará una abertura para 
introducir bombas y carcasas fctidas, cayo humo na 
se pueda percibir sin. atosigarse, , 
2 8 8 . P e r o como los de l a p laza se habrán a t r in -
cherado en e i . punto I d(e la galería de recinto para 
cubrir e l ramal c o l a t e r a l , por cuyo medio se comu-
nicarán con el ángulo entrante de la contraescarpa; 
será de l a mayor impovtancia a l sítiadúr apoderarse 
desde;luego .de .toda l a ! parte que p u e c ^ .de Ja .ga le r 
rja de recinto para aproximarse al punto I, que eí% 
^gta ocasión no seria difíci l de hacer volar ni t a m -
poco la entrada del ramal I K , con el fin de poseer 
todo el espacio comprendido entre G y K para cons-
truir con seguridad una batería de brecha. Es fáci l 
conocer que estando en posesión de, este ramal no 
habría que tener recelo de las contraminas mas^ re -
motas* SÍ no fuese posible ocupar la ga lena de re-
cinto, desde 11 hasta I, ser ia necesario abrir paso con 
minas á lo largo del camino cub ier to , como en e l 
egemplo anter ior: y en este caso se si tuarían Jos hor-
n i l los en disposición que rompiesen la galería. 
, , 2 8 9 . Si la,batería de brecha debe estar mas h a -
cia la p laza de armas,, se estará entonces precisada 
á continuar las minas basta e l . punto en que deba 
situarse. 
• 
290. Estos dos modos de atacar una p laza con-
.traminada no son tan sencil los como á pr imera vista 
parecen. Todo sistema de contraminas di.'be tener 
avanzados algunos ramales y pozo^ de escucha para 
imponerse del parage por donde ataca el. minador 
para cuyo objetóse usarán las c^tas. So entiende ba-
Tom. 11. " l i l i . l 
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¡6 este nombre una barra de hierro cónica de 5 á 6^ 
pies de l a r g o , hecha de tres pedazos con roscas y 
torni l los en sus estreñios, para unirlos uno á otro. 
Sirve para formar un profundo agugero en los cos-
tados de los ramales y galerías'; y aplicando e l oido, 
conocer si se acerca él minador enemigo, y por qué 
lado. P a r a introducir la en e l terreno se tian golpes 
con una maza de hierro en su cabeza , ó estremo 
mas a n c h o ; y pa ra esíraerlh tiene un agugero haeia 
este es t remo, pOr e l cua l se paáa una cuerda, for-
mando con e l la una lazada á fin de pode'r t i rar, 
ya sea á brazo ó por^medío de Una palanca; S i apé-^ 
Was se siente el golpe de z a p a , será señal dé ha l la r -
se e l minador enemigo 4e 3o á &$ paáos, y que t r a -
baja en t ierra floja. 
•ap i , Jj/Sto se conoce también por medio de un 
tambor bien templado: se sienta en t ier ra pbr e l es-
tremo que tiene Ibs bordones; y poniendo sobre e l p l a -
no opuesto dos ó tres sonajas muy peqúefías, casca-
beles 6 ' 'dados, darán saltos sobre él tarabor-siempre 
que el enemigo trabaje á distancia de unos 40 pies. 
a p a . E l medio mejor y mas seguro de atajar loé 
pró'gt'esós de l minador son las voladuras que corten 
sus ramales y le degen enterrado. M a s como esta^ 
tó lad i ^as ' fo rman otros tantos alojamientos a l s i t ia -
dor en caso de cargarse los hóiMiilíos regularmente, 
^e procurará siempre que se pueda cargat los horn i -
llos de modo que e l radio de la esfera de act iv idad 
sea ráenor., igual ó poco mayor que la l inea de me-
nor resistencia tomada desdé la superficie del ter-
reno. Se ha dicho siempre que se pueda , porque 
tío toda$ veces se podrá situar el horni l lo que se 
destine á este fin mas cerca del ramal que abre el 
sitiador que de la superficie del teiTcaü, de temor 
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que el enemigo vuele antes a|gun horni l lo suyo. 
2 9 3 . , E s evidente que debiendo consistir la p r in * 
c ipa l defensa de ¡ las coniraminas en los hornil los 
con qtue se procuren atajar y cortar los trabajos sub-
terráneos del si t iador será ]q-mas conveniente, co -
nocido e l camino que toma su minador ó por las es-
cuchas ó por alguna voladura s u y a , avanzar dos r a -
males que le cojan entxie^ip, y desde los cuales se 
pueda ¿salir á su encuentro, y aun cogerle por l a 
espalda. 
294 . Po r esta r a z ó n , sin embargo de que en los 
dos egemplos que se acaban de proponer goío se p re-
viene que el minador marche de un punto á otro 
avanzando siempre , serg muy conveniente en la^ 
práct ica que en cada punto se hagan dps ramales 
para que e l uno s i rva de escucha al otro; y taml?ieti 
cOn el fin de que si e l uno se frustrase s i rva el otro. 
Luego que e l minador note por sus escuchas que se 
aprox ima a l contraminador procurará cargar su m i -
na , si está en disposición de el lo, ganando instantes 
para anticiparse á su enemigo. E n esta parte i gua l -
mente que en todas las de la guer ra la per ic ia, p rác -
t i c a , valor y nymerp adquir i rán l a super ior idad. 
395 . Seria muy fác i l añadir upa ampl ia y pro-
Üja narración de los muchos ramales , voladuras y 
contravoladuras que pudieran hacerse por una y otra 
p a r t e ; pero esto solo serv i r ia de compl icar mas este 
asunto y hacerle confuso. XJn minador ¡diestro desde 
luego proyectará arbitrios mas senci l los, espeditos y 
eficaces en v is ta de las circunstancias actuales etj 
que se h a l l e , que no los que se podrían prescribir 
suponiendo circunstancias vagas , y que tal vez 
nunca subsistirán : y la fa l ta de una de ellas ha-
r á titubear á quien no sepa ni esté acostumbrado 
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á íhfer ir consecuencias ele principios generales. 
196 . Po r mas sagaz que sea un minador nunca 
debe esperar que si e l contramináclor no es lerdo 
dege de volar le algunos ramales y enterrarle a l g u -
nos trabajadores; pero estos ostáculos que son "en 
cierto modo precisos no le desanimarán; sino que 
ios reríiediará del mejor modo que p u e d a , y cont i -
nuará su trabajo aun con mayores precáticiones. 
• 2 9 7 . Es claro que el ataque que se lia1 propues-
to en los egeraplos anter iores, debe mult ipl icarse a l 
mismo tiempo por todos los ángulos salientes de la 
esplanada del frente atacado; esto e s , por todos los 
parages en donde se hayan de establecer baterías de 
brecha ó segundas con e l fin de -asegurarlas. Se d i rá 
que para estos trabajos es necesario un crecidísimo' 
húmero de buenos minadores. Efect ivamente es asi ; 
¿pero hay otro medio ás establecerse sobre la cresta 
dé la esplanada de una p laza tuerte por sus cont ra-
minas , sin esponerse á ser volados una mul t i tud de 
veces y á perder toda la ar t i l le r ía dé batir? 
398 . E l objeto pr incipal del minador debe ser 
apoderarse de ios ramales y galerías de la p laza . A 
este fin procurará tener fireparados algunos granade-
ros de Conocido valor para cuando se efectúe alguna 
voladura , á fin'que si se descubre algún ramal se 
introduzcan por él y continúen hasta donde e n -
cuentren Una oposición v igorosa: en cuyo caso sé 
atrincherarán ¿oh sacos de lana que son de un gran 
usó para impedir que se estienda el humo de los 
hornil los y demás fuegos-fét idos, y después con sa -
cos terreros y cuartones, dejando algún hueco por 
donde se puedan introducir balas de i luminación fé -
tidas qué aparien al enemigo ú éste no l o hubiese 
fteeiio áct£é! 7 con la posibié brevedad sé hará sal-
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ta r ó v ó k r el ramal ó galena que sé acabe de oca-i 
pa r . E s de advertir qae todos los fuegos en que en -
tran azufre y pólvora aturden cuando arden en lu» 
gares que-no tienen gran venti lación. 
299 . P o r parte de la p laza se tomarán todas las 
precauciones necesarias;^ oportunas para evi tar que 
e l mmador enemigo se apodere de sus ramales y ga -
lerías. A éste efecto se abrirán en ellos repetidos po-
zos ó zyan|as de uña toesa de largo y, dos ó mas de 
hondo^ que se cubrirán con tablones: se construirán 
muchas retiradas, que son unos muros que cortan las 
galer ías, con una puerta enmedio : aunque es mejor 
no construir el muro sino solo oponer un rastr i l lo 6 
puerta doble de encina con una ó dos ventanas para 
int roducir fuegos fétidos. También se podida enterrar 
delante de cada ret irada una bomba y darle fuego de-
tras de la puerta por una salchicha enterrada. E n fin 
después de recomendar la construcción de muchas 
ret i radas, y sobre todo la mayor v ig i lancia y custo-
d ia en los ramales y galerías terminaremos este pun-
to esponiendo otros medios para impedir a l enemigo 
que penetre en e l l os , y aun obligarle á abandonar 
por algún tiempo sus trabajos. 
300. 1.° Lía barrena terrera es una grande barre-
na que sirve para hacer respiraderos, y para abrir 
agugeros en los costados de los ramales y galerías 
cuando está muy cerca e l minador enemigo, á fin de 
dispararle con trabucos y p is to las, ú obligarle á sus-
penderjsus trabajos con trompas fétidas. L a p ieza 
que taladra es una barra de hierro que á un estremo 
tiene su correspondiente cuchi l la ó boca de acero 
(que las hay diferentes para los diversos terrenos) y 
en el otro una espiga para introducir la en una morí-
laja hecha al estremo ¿e la pieza iiamada el. ^ > & 
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"barrena, que es de madera fuerte y sin nudos. E s t a 
pieza 6 pie tiene en el estremo opuesto dos palanr 
c a s , como el mango de una barrena ordinaria., para 
hacerla girar y al mismo tiempo obligar á entrar la 
barrena. Cuando la cuchi l la ha penetrado dos pies y 
medio ^ se coloca otra pieza de madera entre uno y 
o t ro ; y sucesivamente se van aumentando estas p ie -
zas intermedias hasta concluir el taladro.- E n las es* 
pigas y mortajas hay agugeros pasantes que se cor-
responden, y por ellos se introducen chavetas que 
se doblan ó remachan para asegurar unas piezas á 
otras. Hay otra especie de pie de barrena mucho me-
jor,' compuesto de dos piezas: una de estas, que es e l 
verdadero p i e , y se asegura con piquetes para que 
no pueda g i ra r , tiene un tornil lo ó husi l lo como e l 
de una p rensa ; y l a otra en la cual está l a mortaja 
para recibir la espiga de la barrena ó de las piezas 
in te rmed ias , tiene su correspondiente rosca ó hem-
b r a , y dos palancas para que haciéndola girar suba 
ó bage por dicho husillo» 
^ ó i . íi.fe Trompa j ' m d a es un canon cónico de hoja 
de lata , que se llena de un misto compuesto de póh-
vora, azufre, gomas asafétida y de euforbio, y escre-
mentó de gáto^ ü otros ingredientes que den un h u -
mo fét ido y mortíferoí el estrerao mas delgado se in-
troduce en el agugero hecho con l a barrena terrera; 
y por "el ancho se le introduce á la trompa un globo 
de alambre Heno de ascuas: inmediatamente se cier-
ra con ün ta^on; que tiene un pequeño agugero; y 
por este se sopla con un fue l le , se tapan con trapos 
todos los resquicios, para librarse del humo ; y cuan-
do ha pasado el t iempo que por esperiencias hechas 
anteriormente se sepa que tarda en consumiVse el 
íu is ío , se ret ira Aa t r o m p a , y se tapa fei agugero ,de 
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íá gaíei'ía ó ramal con un tapón de madera . 'En un?» 
ó dos dias no puede e l enemigo vo lver á.entrar en 
su galería. 
• - 3 0 a . 0)*° H imazo se l lama a l .mismo imisto de 
las trompas fé t idas, que dentro de un .caijon con 
'écñnpeüt'nte cantidad de pólvora .se 'entierra. en las 
galerias ó'iramaíes que se .quieran defender, comuni^-
cándole íel fuego por medio de uña sa lch icha , como 
3 las fogatas. 
303. También se l l aman ^ym^Zí^ ¡las minas que 
hacen «u efecto en las- minas del enemigo-y no se 
ímanifiestan en la superficie del terreno. 
304. 4.*? Cajón d ¿ f H v o r a \QS' x x x i ^ ^ n \\Qx\Qi^t 
«pólvora que se entierra én las galerías' ó Tamaleas co-
municándole el fuego por medio de salchichas cuan-
do e l minador enemigo se ' ha apoderado ,de el los; 
ademas de hacer e l efecto de una foga ta , los l lena 
de humo para algún t iempo, 
305. Estos dos úl t imos medios se usan cuando 
e l minador enemigo ha penetrado ya los ramales y 
galerías concluyéndose su defensa arrojando en ellas 
bombas y granadas cargadas , granadas sin cargar 
pero con espoletas paj-a in t imidar ;a l enemigo, y a r -
rojarse á él con mas seguridad de rechazar le á be-
neficiiorde i p isto las, t rabucos, chuzos y^espadas m a -
nejados por i Itís defensores que suelen también ves-
tirse de cotas de malla. 
306. Hasta aquí hemos hablado del modo,.de 
atacar una plaza contraminada por medio, de minas 
ord inar ias , de las que los diámetros de sus escava-
ciónos sean dobles de las lineas de menor resistencia. 
Veamos aora con cuanta mayor p ron t i tud , seguri-
dad y senci l lez se harán estos ataques por medio de 
mirras cu^as. l i n e ^ ' de menor resistencia sean. 0 ,35, 
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6 0,4 (de\ radio de la esfera de act iv idad (námeFO 
I I I .0) Las minas de esta especie-empleadas contra 
una plaza se l laman glohos de compresión-., y bajo es-
te nombre puesto por su inventor Bel idor las dist in-
guiremos. » 
307, Sapóngase(/^.34;:7¿íiw. 5.) que. en un, án-
gulo saliente de ]af. esplanada hayan volado los si t ia-
dos cotitra una: ííabeza de" la zapa elhornis l io C ; , lo 
que hará conocer que las contraminas^se estiendein 
hasta so toesasdercamino cubierto;.o supóngase que 
esto se sabe de antemano y ninguna otra cosa eíi 
cuanto a l orden y sistema de laSi contraminas.; E n 
CsStaS circunstancias hágase,,en A bajo del parapeto 
ée la t r inchera «najentrada paraiun rama)l áiasta 3 
á 15- ó t ó pies de profundidad bajo la espiariadar: S i 
l a escavacion C fuese bastante capaz para alojarse 
en e l la , e l c a m i n o p a r a l legar hasta B seria mas cor-
to. También para no retardar el trabajo, si se encon-
trase algún ostáculo se podrían abrir dos ó ma^ r a -
males ; pues siendo preciso a l menos un recodo, íse 
podría l legar al mismo punto por distintos camino^ 
E n B se hará una cámara proporcionada a la cant i -
dad de rpélvora precisa para un globo de compre-
s ión , y se cargará y atracará e l ramal . 
308. An tes de dar fuego al globo se harán refcir 
r a r todos los que guarnezcan las tr incheras y baterías 
inmediatas á 300 pasos de la mina;\cdn la advertencia 
que luego que (se vuele- vuelvan á ocuparí sus pues-
tos con l a mayor celeridad. Si la mina, está construi-
da á 15 pies de pro fund idad, y cargada de modo 
que el radio de l a esfera ó globo de compresión sea 
á la línea de menor resistencia como 3,5 á io7 será 
de consiguiente ei .radio de la esfera 45 pies p róx i -
m a m e n t e : y según io espuestú en e l num. 11.° se 
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podrá asegurar que en este" caso toda galería ó r a -
ma l que esté 10 toesas al rededor quedará roto. S i 
esta mina se hace en un terreno de poca consistencia 
y se carga con 3773 libras de pó lvora, según la tabla 
3.a de Geuss será el radio de la esfera de act iv idad 
de 47,4 pies y el d iámetro de la escavacion de 90. 
309. Si á 35 ó 40 pies del horni l lo hay .alguna 
contramina cargada y a t a c a d a , podrá volar después 
según la prueba de Postdam y las espcriencias de 
S c h w e i d n i t z ; pero solo quemará á algunos infel ices 
que encuentre la l l ama y de ningún modo conmo-
verá ^el terreno. 
310. Toda galería ó mina que se encuentre á 25 
ó 30 pies del centro del globo y al mismo nivel a 
corta d i fe renc ia , quedará descubierta y es muy p r o -
bable que vo lada la mina. Si hubiese alguna boca ó 
bocas de ramal ó galería en la escavacion , se in t ro -
ducirán granaderos por ellas para apoderarse del to -
do ó de la parte que se pueda ; á fin de convert ir 
en tr incheras las galenas de la p laza . 
3 1 1 . Sino se hallase en la escavacion B ningnn 
vest ig io de contraminas, después de haber hecho los 
alü);umentos y banquetas que sean menester en e l l a 
se abr irá un nuevo ramal lo mas avanzado que se 
pueda a l camino cubierto, á fin de volar un segundo 
globo de compresión D , cuyos efectos se estiendan 
á las obras situadas en el camino cubierto, como f ie-
chas, atr incheramientos , reductos y traveses de l a 
luneta E de la figura. Si el camino cubierto fuese es-
trecho de modo que e l radio de l globo se pudiese 
estender hasta la cont raescarpa, la trastornaría sin 
duda en e l foso* D e lo que se puede inferir que 
los ataques de esta especie escusarian las acciones 
sangrientas , que SOO indispensables de otro mod^ 
Tom. II. Kkkk 
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íiasta conseguir tener hechas las bajadas al foso. 
31a . 'Puede ser que no sea posible colocar el g lo-
bo en el parage propio para el efecto i que se desti-
na ; pero es indiferente que sea algo mas íi la dere-
cha ó a l a izqu ierda de la capi ta l con ta l que no se 
pr incipie de muy lejos porque en consecuencia se v a -
r ia rán los ataques. 
313 . Después de haberse volado como manif ies-
ta el perfi l i f í g - 35 lám. 5.) la luneta E , si es nece-
sario se hará otra mina para romper la contraescar-
pa si no se ha arru inado. Y aun en este caso se pue-
de proseguir valiéndose de globos de compresión p a -
ra destruir y apoderarse de las obras de la p laza. S u -
póngase que se encuentra una contraguardia N que 
cubre á un baluarte ó revell in S (7%. 36 idem.} 
Prescinda se del paso del foso G F , que se supone h e -
cho , sea de agua ó seco , y que una batería H haya 
abierto brecha. E n este caso se apl icará el minador 
a l pie de la brecha y penetrará en el muro á propor-
ción de su espesor» 
314 . Teniendo poco fondo la contraguardia que 
representa la figura bastará internarse 24 pies en 
ella con un ramal F E , hacer á su estremo un retor-
n o , y en este un horni l lo E capaz de volar toda l a 
obra d e p a r t e á parte por su ancho. S i se quisiere 
que la parte volada tenga mas estension , se hará e l 
horni l lo longi tudinal á lo largo de la obra en lugar 
tle cúbico v pero cuidando de que su al tura sea s iem-
pre la proporcionada para levantar todo el ancho 
de la contraguardiá ; esto es, que el radio de la es-
fera' de act iv idad que produzca , suponiéndole c u -
bico según su al tura y la t i tud , sea superior á c u a l -
quier punto de la obra que esté en esta misma d i -
rección» C o n este arbitr io se conseguirá que la ba* 
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tería de brecha sirva también para abr i r la en la c a -
r a del reveüin ó baluarte. E l paso D C desde la bre-
cha de la contraguardia a l baluarte se hará con el 
método ordinar io. 
3 1 5 . Supóngase el caso de que en un baluarte h a -
ya un caballero A del que fuese peligroso apoderar-
se aun después de ocupada la brecha: se conseguirá 
fáci lmente destruir le por medio de un globo de c o m -
presión B , para e l que bastará hacer un rama l C B 
de 40 pies de largo. 
316 . Están ademas señaladas en la figura 36 
las obras siguientes : I comunicación de la t r inchera 
con la bajada al foso por detras de la batería de 
brecha. L , K , M ramales con sus re tornos, á cuyos 
estremos se construyen hornil los para ar ru inar un 
muro ordinario con terraplén. Estos ramales se s u -
ponen abiertos a l pie del muro ó nivel del foso. E l 
pr imero L atraviesa la mamposteria por un estribo 
ó contrafuer te, y á los estremos de sus dos retornos 
se supone haber hornil los en el terraplén. E l segundo 
K está abierto entre dos estribos en los cuales te rmi -
nan sus dos retornos , para hacer los hornil los en l a 
ra i z de dichos estribos. E l tercero M penetra hasta 
la ra iz de un estribo, donde se supone hecho un hor -
n i l l o , y que ademas puede hacerse un retorno, y á su 
estremo otro horni l lo en el terraplén. E n la figura 37 , 
que es el perfil de la an ter io r , las letras minúsculas 
señalan las mismas obras que las mayúsculas en la 3 6 , 
y ademas las líneas oj\ z x las crestas de los parapetos 
ó espaldones de los pasos de los fosos. 
317. E s fác i l infer ir de estos egemplos otros 
muchos de la aplicación que se puede dar al globo 
de compresión respecto á las obras y circunstancia* 
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de una p laza. También se infer i rá que los sistemas 
de contraminas de la Va l l ie re serian fáci lmente des-
truidos sin hacer el menor daño á los sitiadores; por-
que no apartándose sus ramales ni hornil los mas de 
t re inta pies de la cresta de la esplanada, un solo glo-
bo de compresión de 3o ó 16 pies de línea de menor 
resistencia que fuese 0,35 del radio de la esfera de 
act iv idad, destruiría no solo los hornil los sino t a m -
bién todas las galerías y ramales por muchas toesas 
de longi tud. 
318 . A i uso del globo de compresión pueden 
oponerse varias objeciones que estiende la Febure 
en boca de los no adictos á él en los términos s i -
guientes- Se objetará la cant idad de pólvora que ex i -
gen tales m i n a s , la di f icul tad de transportar la por 
toda la t r inchera hasta el fondo de los rama les , y 
los accidentes que pueden sobrevenirles, y que si vo-
lado un globo hay minas cargadas y atacadas , p o -
drán volarse después como lo manifiesta l a prueba 
de Pos tdam. P o r otra parte siendo un tal globo una 
obra cap i ta l y dec is iva, no se puede cargar sin estar 
muy avanzado bajo de t i e r r a ; porque no se debe 
pensar en volar tantos globos como minas ordinarias. 
¿Y si el horni l lo está á la misma al tura que una 
ga lena de las con t raminas , y si esta galería no 
le presenta sino el estremo de alguno de sus r a -
males tal vez ya c a r g a d o , no teniendo entonces 
objeto la compresión cua l será su efecto? SI radio 
que solo toca obl icuamente á un subterráneo, no 
puede perjudicarle lo que el directo. E n fin las con-
traminas harán su efecto por todos lados contra el 
minador; por mas que este haga no puede impedir 
que se le o iga, ni que un enemigo vigi lante le a tagt 
DE LAS MINAS. Ó Z p 
VoLmáo frente de éi ó á uno de sus lados un horni l lo , 
que destruirá la obra que haya pr incipiado y aun le 
enterrará en su rama l . 
319. Supóngase (añadirán los contraríos del g lo-
bo de compresión) que el si t iador llegue á hacer una 
gran escavacion, y á destruir los subterráneos inme-
d ia tos ; ¿creerá por esto poderse alojar en el la con 
seguridad cuando puede haber algunos hornil los c a -
paces de hacer volar su a lo jamiento, y de arru inar 
las obras que hubiese pr incipiado para avanzarse? 
E n las minas ordinarias de un sit io desde que se h a 
penetrado algunos pies en las t ierras y que se oye 
de cerca a l contraminador , se hace volar cuanto a n -
tes l a mina para anticiparse a i enemigo. Pero no 
puede verificarse esto respecto a l globo de compre-
sión á causa del t iempo que exige para cargarse y 
a t racarse, y de que es necesario que el rama l esté 
muy adelantado para su uso. 
330 , E n consecuencia de estas objeciones se con-
c lu i rá verosími lmente: que e l globo de compresión 
puede ser bueno para pruebas en p a z ; pero que se-
r ía necesaria mucha audac ia para ponerle en egecu-
cion en la guer ra . L a Febure responde á estas ob-
jeciones que él se ha puesto del modo siguiente. 
3 ^ r . E s cierto que hay riesgo y d i f icul tad en 
usar por pr imera vez el globo de compresión en i a 
gue r ra ; pero después de haberle empleado cuatro 
veces en un mismo sitio creo me sea permit ido po-
der sentenciar. E l rama l se hace como en las minas 
ordinar ias: por poco que se ensanché á su estremo ó 
que se aumente haciendo á un costado un corto re -
torno se tiene hecha la cámara ; pues nada impor ta 
q.ue sea oblonga ó cuadrada: un pie mas ó menos de 
ajiciiü ó largo no puede alterar coosidei'abl^ujente el 
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efecto prodigioso de una cantidad de pólvora tan 
crecida. í i el terreno está seco no se necesitará de c a -
jón, bastará acumular al estremo del ramal ó en su 
retorno sacos terreros llenos de pólvora como cuando 
se ponen tepes unos sobre otros para atracar las 
minas. D e los cuatro globos de compresión emp lea-
dos en el' sitio de Schweidni tz dos se cargaron as i , y 
sus efectos fueron los.mas completos qué se podían 
esperar : de este modo se gana mucho t iempo y se 
trabaja con mas l ibertad. E n fin si en la construcción 
de estas minas hay trabajo y peligro esta es -la suer-
te de la guerra y de los sitio?. Pero se debe estar en 
l a persuasión que cuando se t r a t a de egecutar las 
cosas hay mucho mas que temer cuando estas sbn 
nuevas que cuando comunes. Y si para estas hay 
ocasiones y parages donde se debe temb la r , es nece-
sario ser estremamente osado para emprender las 
o t ras : respecto á ser la suerte del art ista la de ser 
juzgado según el éxito por gentes que comunmente 
no tienen instrucción en el arte ; y que no obs-
tante son las mas fuertes porque si l número es el 
mayor , 
" 3 2 a . Después de haberse dado noticia de los 
arbitr ios con que se pueden contrastar las cont rami-
nas de una p laza por medio de minas , y cua l debe 
ser la disposición de estas en semejantes circunstan-
c i a s , se sigue manifestar la disposición de las minas 
para ar ru inar los muros de una plaza ó cualquiera 
otra obra, bien que las fortalezas que pueden ser per-
judiciales á un estado, apoderado de ellas el enemi-
go, suelen construirse desde luego con subterráneos 
que puedan demolerlas por medio de pólvora encer-
rada en ellos; en cuyo caso se dicen estar construidas 
tajo un sistema de demolición. 
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313. 1.0 Cuando se quiere volar una porción del 
parapeto del camino cubierto para fac i l i tar su a ta-
que, se hará debajo de la esplanada Una galería A B 
{Jig. 4 lám. y,) hasta cerca del parapeto , y en B se 
sacarán dos ramales de 14 pies de longitud, á cuyos 
estreñios se harán dos hornil los H , 
3124. 3.0 Si se quiere destruir a l mismo tiempo 
l a contraescarpa para f a c i l i t a r í a bajada ai f oso , se 
hará dicha galería bajando desde su entrada hasta e l 
n ive l del foso : continuada hasta el medio del reves-
timiento de la contraescarpa, se harán dos ramales 
como los B C de dicha figura, y 14 pies mas atrás, 
esto es, en las tierras del camino cubierto otros dos; 
de suerte que los cuatro quedarán.cómo los B F , J N 
de la figura 6 ; y á ios estremos de dichos ramales 
se construirán horn i l l os , desde e l piso de ellos hacia 
abajo, y por consiguiente en e l mismo cimiento de l 
revestimiento los dos mas- avanzados. E l fuego :s.e 
arreglará de suerte que los de las t ierras.vuelen un 
breve tiempo después de los del revest imiento, para 
«jue cayendo aquellas sobre las ruinas de este ftn> 
men una rampa menos incómoda. 
335 . 3.0 Si se quiere abrir brecha, es lo mas con^-
veniente hacer la bocamina B {Jig. 19 idem.y en e l 
mismo m u r o , a l n ivel de l foso en e l vacío, y á flor 
de agua en él l l e n o ; penetrar todo e l revestimienio 
A C con el ramal B D ; hacer dos retornos D F abier-
tos en el terraplén, atravesando estribos, ó rodeándo-
l o s , que será mas fácil sino lo impiden bóvedas 6 
cont raminas; y al estremo de ellos hacer horni l los H , 
dentro del mismo revestimiento. A l mismo tiempo se 
continua el ramal para construir á su estremo M 
otro horni l lo mayor T en e l t e r rap lén , que se hace 
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volar un breve tiempo después que los H , H con el 
misino fin que se dijo en el caso segundo. Estos dos 
últimos deben distar entre sí 2,8 pies; y el T hallar-
se á 12 pies dentro de las tierras. 
.^aó. Si por haber algunos subterráneos ó contra-
minas muy próximas, ó por estar poco unidos el ter-
raplén y revestimiento, se temiese que mucha parte 
de pólvora se aviente, se sacarán de D F otros retor-
nos F J para no situar los hornillos en H, sino en L , 
á un tercio F L del grueso F Z del revestimiento. E s -
ta es la situación que prescriben para todos los casos 
algunos autores; pero se ha esperimentado que ha-
cen mas efecto del otro modo, y aun mayor si se 
tonstruyen mitad en el revestimiento y mitad en las 
tierías. , 
327. Para que al principiaf los minadores el ra-
mal B D no padezcan por los fuegos de la plaza, aun-
que protegidos por la artillería, y cubiertos con es-
paldón y con blindages forrados en hoja de lata que 
los preserve de los artificios incendiarios, se hará an-
tes de todo con la artillería un hueco ó pequeña cue-
va en B , que solo tendrán los minadores que l im-
piar de los escombros. 
328. Cuando no es posible abrir la mina en el 
mismo muro, se abre una galería en la ultima para-
lela ; y pasando por debajo del camino cubierto y 
foso , se sitúan los hornillos en la misma disposi-
ción, con Ja diferencia de quedar mas profundos, y 
necesitar mas pólvora. 
329. 4.0 Si se quiere abrir brecha en un muro 
A B ( f íg . 10 Uem.) sin terraplén , se hace la bo-
camina C al nivel del terreno, y se sacan dos ra-
males D , E a cuyos estremos se construyen horni-
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líos. L a figiiiM a i es e l perfil de la 20 y se han 
puesto las mismas letras en k s partes que s ign i -
fican lo mismo en una y otra. 
330. Pero es un medio mas seguro abrir un pozo 
P { f ig, 2-2, idem') ; sacar de él los ramales A B , y da 
estos los retornes C , D , construyendo en sus estreñios 
los horni l los S, S, en el cimiento si el muro es de 7 
á 8 pies de grueso, y debajo de él si es de menos 
de 7 pies. L a figura 23 es el per f i l de la 22^ 
3 3 1 . 5.0 P o r medio de horni l los dispuestos co-
mo mani f ieí tan las figuras 19, 20 y 22 se abren, bre-
chas de unos 56 pies de ancho. 
3 3 2 . Si se intenta arru inar todo un m u r o , se 
abren de distancia en distancia bocaminas "B ó C ( f i -
guras 19 y 20) ya sea en el mismo m u r o , ó en una 
ga lena como la A B de la figura 2 2 ; y haciendo 
rama les , retornos y hornil los como en la figura 19 
ó la 22 , según sea el muro con terraplén ó sin é l , 
se les da fuego á todos á i m t i empo , como se es-
p l i ca rá en el párrafo 386 y siguientes. Los hornil los 
H , L ó S han de distar uno de otro 28 p i e s , como 
ya se ha dicho (325) de suerte que para abrir en l a 
cara de nn baluarte una brecha de 11 2 pies, se a b r i -
rán dos bocaminas que disten una de otra 5 6 , y en 
cada una se harán tres ramales y horni l los como los 
de la figura 19. 
333 . Y a que hemos hablado del uso de estas 
minas en estos casos daremos a lguna idea de la can -
t idad de pólvora necesaria para las figuras 19, 20 y 
2 2 . Los hornillos H , H de la mina figura 19 se pue-
den cargar con solo 200 libras de pólvora cada uno, y 
con 450 á 500 el M , si están abiertos á la a l tura de 
la p l a z a ; con 300 libras, los p r imero» , y 500 á 700 
e l ü l á m o , si estuvieren a l n ive l de l foso 5 y se au-
Toffi. I I . Lili 
- • 
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mentará a proporción la ca rga , si estubiesen en los 
eimientos 6 debajo de ellos. 
334 . Los horni l los H , H de la mina figura 20 , 
c011 45 ^ 50 l ibras cada uno , si el muro es de 8 
pies de grueso; y con 40 l ibras s i fuere de 7 pies. 
3 3 5 . Los horni l los S,S de l a mina figura 11 con 
60 á 66 l i b ras , si el muro es de 8 pies de grueso, 
y con 50 á 56 l ibras s i fuere de 7 pies. 
336 . F ina lmente , cuando el grueso del niuro sea 
de menos de 7 p i e s , se podrán cargar , construyén-
dolos como ya se ha d i c h o , debajo del cimiento con 
40 á 50 libras cada uno. 
337 . Los inconvenientes que envuelve e l emplear 
las minas en abrir brechas hacen esta especie de a ta -
que pocas veces ú t i l , y muchas per jud ic ia l ; y esta es 
la razón porque se ha dejado de emplear casi de todo 
punto. Ciertamente que habiéndose aumentado tanto 
l a ar t i l le r ía y perfeccionádose su manejo y servicio de 
modo que por su medio se abren brechas cómodas en 
dos dias, no se debe pensar en abriflas con minas» S i 
estas se empiezan desde lejos se errará en muchas 
su d i recc ión, y se situarán ma l los hornil los como 
sucedía antiguamente. S i se abre la boca de la mina 
en e l . muro con el canon y se hace entrar al m ina-
dor,, ademas de lo espuesto de este hay la contra 
de perder un tiempo preciso esperando las resultas 
de su trabajo, que puede frustrarse por varias cau -
sas, como s o n : estar contraminada l a obra de modo 
que no se le permita adelantar sus ramales : aven-
tarse los hornil los por haber bóvedas inmediatas ú 
otras casual idades: ó en fin que aun cuando vuele 
el muro quede la brecha impract icable, y sea pre-
ciso va'.erse del canoa como regularmente ha su -
cedido. 
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338 . E s cierto que puede haber algún caso en 
que no se pueda abrir brecha con el canon y sea 
preciso valerse de minas; como cuando e l foso es tan 
profundo y poco ancho á proporción que no se pue«» 
de bat ir el pie de las mura l las . Pero entonces y en 
otras muchas ocasiones (que solo puede apreciar l a 
prudencia en v ista de las circunstancias part iculares 
que ocurran) no creemos ú t i l usar de minas o rd ina -
rias y tales como hasta aqui se han aconsejado, sino 
de globos de compresión : l a situación de estos n a 
exige exact i tud ni lugar fijo: sus efectos se est ien-
den á muchas tocias: uno solo abr irá una brecha có -
moda, y espaciosa destruyendo ademas todas las d e -
fensas inmediatas. Schweidni tz se r indió la mañana 
siguiente á la noche en que se voló el cuarto globo 
empleado contra e l l a , cuyo efecto fue ta l que aun -
que su cámara estaba distante de l m u r o , formó con 
tu vo ladura una subida de tierras que equiva l ia á l a 
mejor brechar 
3 3 9 . D e las noticias dadas hasta aquí tocante 
a l globo de compresión , y de las que se darán en e l 
número siguiente sobre el modo de convert i r las ga -
lerías y ramales en escelentes t r incheras , se infer i -
rá : que no solo se deben emplear estos dos ataques 
como es preciso contra las plazas contraminadas; s i -
no que según las circunstancias será muy ú t i l e m -
plearlos en las demás, asi para apoderarse del cam i -
no cubierto y romper l a cont raescarpa, como para 
abrir brechas que se puedan asal tar inmediatamente 
sin que tengan defensas ni aun defensores. 
340. L a s minas pueden también tener un uso 
importante en campaña , part icularmente para con-
tr ibuir á la defensa de los puestos atrincherados en 
los parages mas débi les, como son todos los ángulos 
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salientes ó semíredactos a las cuales se las l l ama mU 
ñas pasageras', pero es auiy d i í k i l dar reglas par t i -
culares de los casos en que conviene usarlas y en 
qué disposición, porque uno y otro dependen de c i r -
cunstancias locales y relat ivas á los egércitos. A s i 
solo podemos dar not ic ia del propio lugar de estas 
minas y de su construcción. E n cuanto á lo p r imero : 
generalmente se deben construir 1 0 , 40 ó mas pies, 
según las cargas que se les destinasen, frente de ios 
atr incheramientos ó defensas, y en aquellos puestos 
por donde se recele que ataque e l enemigo. E n 
cuanto á lo segundo : se abrirán (en una línea p a -
ra le la a l f ren te , ó perpendicular á su capi ta l si fue-
se un semireducto) otros tantos pozos de 10 ó mas 
pies de hondo cuantas minas se quisiesen construir , 
y distantes entre si un espacio proporcionado á l a 
carga de cada mina : en los fondos de los pozos se 
abrirán retornos muy cortos que sirvan de cámaras, 
y se cargarán con u n o , dos ó mas quintales de pó l -
vora según la abundancia de esta munición ; y aco-
modando una salchicha en su canal se hará subir esta 
hasta dos pies de l a boca del f oso , desde donde se 
conducirá al atrincheramiento por una zanja de dos, 
pies de pro fund idad: es evidente que tamo las z a n -
jas como los pozos se deben terraplenar. A estas m i -
nas ó fogatas se les dará fuego luego que las cabe-
zas de las colunas estén sobre e l las ; en mas ó menos 
número ségun el frente de l a coluna que a taque ; y 
alternadas si están sobrecargadas y no muy distantes 
entre sí. , -
- . . 
1 
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D e l modo de construir las minas y cargarlas, 
3 4 1 . Si^ndü uno mismo e l método de constmk4 
y c a r g a r l a s minias qué las contraminas, se tratará 
de uno y otro en el presente número , esponiendo 
solo como part icular de estas e l modo de construir 
sus principales galerías , respecto á que debien-
cl-o ser estables convienen que se l iaban de mampos-
íería. 
, 3 4 a . Las galerías sean magist ra les, de recinto, 
cap i ta les , ú otras, deben tener de luz esto es,, sin 
contar con lo que han de coger por razón de su 
grueso los marcos ó maderas con que están encof ra-
d a s , 5¿ pies de alto y 3 ó 3§ de ancho , á fin de 
que puedan pasar dos carretonci l los de m a n o , a d -
vir t iendo que cuando se haya de hacer e l horni l lo a l 
estremo de una ga ler ía , se hace esta mina mas es-
trecha cuando se l lega á cierta distancia de dicho 
pun to , para que sea mas fác i l construir la y atacar-
l a , y mas dif íc i l e l que la pólvora se aviente por. 
e l l a , arrojando las t i e r rascon que se atraca ó atacn; 
que es l a razón porque se hacen mas estrechos y 
bajos los ramales. A los grandes rama les , como los 
que se hacen en las contraminas (jf^. 24 y ¡25 lám. 4.) 
se dan de luz 45 pies de al to y 3 de ancho debiendo 
ser de mampostería : sus paredes ó costados se han 
de levantar sobre cimientos de dos pies y nueve pu l -
gadas de grueso : las paredes han de tener cerca de 
4 pies de alto y ik de espesor, y sobre eiias se fa-
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br ica una bóveda semicircular de i a ó 15 pulgadas 
de grueso. Se cuida de no emplear en esta especie 
de obras sino buenos mater ia les , y que todo se h a -
ga con la mayor exact i tud. L a figura 38 lámina 6. 
representa el perfi l de unas semejantes galerías cons-
truidas del pr imer modo. M a s para construirlas es 
necesario examinar si será mas conveniente egecu-
tar lo formando zanjas profundas, y al descubierto; ó 
abriendo el terreno como en las minas ordinarias. 
3 4 3 . P a r a esto se debe ca lcu lar cuanto costará 
escavar e l terreno, separar las t ie r ras , y vo lver las á 
t ransportar y apisonar : s i la obra es mas espedita 
de un modo que de o t ro : de qué manera sale mejor: 
y en fin, si todo bien evaluado y compensado se 
aventaja tóas en escavar que en penetrar l a t ie r ra . 
Es c laro que este problema depende de las c i rcuns-
tancias: si la galería no es muy pro funda; si sus d i -
mensiones han de ser las espuestas antes, de modo 
que penetrado e l ' terreno se hayan de sacar muchas 
t ier ras; y si estas no t ienen consistencia, de suerte 
que sea preciso encofrar las gaterías ante» de reves-
t i r l as , es evidente que será mucho menos costoso, y 
mas espedíto construirlas escavando e l ter reno, que 
no habiendo ée penetrarle una distancia considera-
b l e , y debiéndose transportar por e l las no solo las 
tierras que se estraígan, sind' gran cant idad de m a -
dera necesaria para encofrar las, y los materiales p a -
ra la mamposlería , que en este caso se fabrica con 
suma l e n l i t u d : añádese á esto l a diferencia de ar te-
sanos que se necesitan en uno y otro caso. 
344. Se pregunta aora,, ¿si convendrá también 
escavar e l terreno para fabricar los ramaies? Este 
arbitr io exigiría una remoción de tierras demasiada-
mente general y grande. P o r otra par te, eomq el r a -
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ma l no debe tener de luz mas que cuatro pies dé a l -
t o , y tres de ancho , bastaría abrir en las tierras im 
camino subterráneo de 5 pies de a l t o , y 5^ de an-
cho y de la figura a h e d e f g que ha de tener l a 
parte esterior del reves t im ien to , y después revestir-
le de mampostería para que quedase con las d imen-
siones p ré ic r i tas , como representa la figura 39 idem; 
y si e l terreno necesita encofrarse se Je dará de mas 
a l ramal un pie de ancho, y medio de a l to , para re -
vestir le después de encofrado como representa ia fi-
gura 40. L a razón de prescribirse un método para las 
galer ías, y otro para los ramales consiste en que 
las primeras son mas largas y capaces, aunque me-
nores en n ú m e r o , y que de ellas nacen los ramales: 
a s i , abriendo zanjas pa ra ellas se pueden construir 
desde su fondo los r a m a l e s , s in dificultades para 
ven t i l a r l os , sin tener que s a c a r l a s tierras p o r t a n 
largos subterráneos ni int roducir por ellos los mate-
riales para encofrarlos y revest i r los. / 
3 4 5 . . L a mayor d i f icu l tad que ocurre en l a cons-
trucción de ios ramales y retornos de las cont rami-
nas, es l a de saber si se han de hacer a l mismo t iem-
po que las galerías, ó si conviene no abrir los hasta 
el caso de un sitio : ambas opiniones tienen sus ven-
tajas y defectos, que conviene tener presentes para 
adoptar l a mas oportuna á las circunstancias. 
346 . Los que no quieren que las contraminas 
estén de l todo abiertas bajo de l a esplanada d icen: 
que en caso de un sitio es muy dif ici l que los defen-
sores no se t ienten a cargar ó situar los hornil los en 
los parages prefijados ; y mas en vista de ser los ú l -
timos retornos de los ramales tan bajos, estrechos y 
avanzados, que es esíremamente dif ici l continuarlos. 
Añádese á esto ia di f icul tad de sacar las tierras por 
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wn largo si ibterránco, sin tener (ionde echarlas simS 
en el foso, que estará muy distante. As imismo si las 
contr;Miinas están hechas de antemano podrá el ene-
migo instruirse de su disposición; y sabrá de un mo-
do ü o t r o , si son regulares, y cual es la especie de 
regular idad que siguen. Si no l lega á saber con exac-
t i tud hasta donde se est ienden, la voladura de uno 
6 dos hornil los bastará para, mostrarle su efect iva 
distancia respecto al camino cubier to, .é instruir le 
de cuanto quiera saber concerniente á su disposición. 
Pero si solo se tuviesen construidas galerías y los ra -
males pr inc ipa les, desde cuyos estreñios se pudiesen 
abrir retornos hac ia todas par tes , e l enemigo no po-
drá saber su disposición ni percibirlos hasta sentir 
sus efectos. Las tierras de un retorno nuevo serv i -
rán para atracar otros ya hechos, ó bien cada uno se 
atracará con sus propias t ierras. ; 
347, A l cont rar io , se alega á favor de la o p i -
nión opues ta : que independientemente de los rama-
les abiertos, se pueden continuar ó abrir otros hacia 
donde se qu ie ra , con lo que se obtiene la doble ven-
taja de tener puntos fijos de que se puede d ispo-
ner según convenga, y de hacer cuanto se quiera 
bajo de t i e r ra , proporcionándose los medios condu-
centes á este fin. Pa ra esto seria conveniente hacer 
los retornos, á cuyos estreñios se construyen las cá-
maras , de doble largo que a l tura tengan las líneas 
de menor resistencia; á. fin que baste para atracar 
los horni l los l lenar los retornos, sin necesidad de 
continuar mas los atraques: con este arbitr io se pon-
drá desde cualquier par ta de un ramal abrir un nue-
vo retorno. 
35S. M a s lo cierto es , que todas las contrami-
nas será» bueniís sgn u i que se vuelen apropósito, y 
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que sus efectos correspondan á lo que se promete en 
511 Gonstruccion ., cuidando de que sus escayacíoiíea 
sean solo de la estension y profundidad precisas, y 
determinadas , á fin de que no sirvan de buenos a lo -
jamientos al s i t i ador ; que no destruyan e l pa ra -
peto deí camino cubierto & c . P a r a el mejor uso de 
de el las, conviene que el plano de la p l a z a , de l cuaí 
representa una parte la figura H , sea con cuadrícula^ 
esto e s , d iv id ido en cuadrados de 10 ó 34 pies de 
lado, que en todos sus ángulos tengan escrito el n ú -
mero de pies que estén mas bajos que el n ivel de l 
punto mas alto de todos los comprendidos en el p l a -
no ó de alguno determinado, en el cual se pondrá 
cero* Supondremos que este es alguno de la p l aza , 
l a cual domina á toda la campaña ; y que habiendo 
construido e l sit iador una batería ü obra en L , se 
intente vo lar la , sacando para el lo el ramal B L , des-
de el estremo H de la galería ya construida en B H . 
S i dicha obra L no estuviere en algún punto marca -
do en el plano , se determinará su posición por e! 
método que se esplicará en el §. 36o y t irada la recta 
H L , se tendrá e l ángulo B H L , y la distancia H L ^ 
Taml íen se tendrá por el mismo plano la línea de 
menor resistencia \ porque en el supuesto de que l a 
bocamina B esté al n ive l de l f oso , y que á l a mina 
B U L se le hayan dado 1 pies de subida 6 decl ivio 
para desagüe , será la distancia desde e l suelo de 
e l la en L hasta la superficie del terreno en aque l 
parage de 40—24—•2=14 pies próximamente ; á los 
que añadiendo ó restando la mi tad de la a l tura del 
hcra i l lo , según se hiciere este desde dicho piso abajo 
ó arr iba, se tendrá la línea de menor resistencia. Si 
desde luego se determinare que esta línea sea de 
un numero dado de p i e s , se hará e l ramal H L cotí 
Tsm. I I . Ma imm 
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l a inclinación necesaria, ya sea subiendo 6 bien b a -
jando. Podrá suceder que para esto ú l t imo se haya 
Se construir un pozo en que se recoja e l agua del 
r a m a l ; que si es mucha se sacará con cubos , y se 
echará en l a cuneta de l a ga lena para que salga 
a l foso. 
349 . L o s retornos de las minas y contraminas 
hechos a l fin de las galerías ó grandes ramales para 
construir los hornil los, como los B C {figuras 3, 4 y 7) 
y B E {figuras 5 y 6 de la lánu 7.) deben tener de luz 
3 pies de alto, y de 24 á i y pulgadas de ancho, por 
la d i f icu l tad que habría en abrirlos y atracarlos si 
fueran mayores. Si los de las contraminas se abren 
enteramente será necesario revestir los de raamposte-
r í a ; pero por lo común convendrá dejarlos p r inc ip ia -
dos, para continuarlos hasta donde convenga; s ingu-
larmente en las plazas en que se puede esperar que 
no fa l ta rán minadores para su defensa. 
350. L a s galerías , ramales , y retornos que se 
abren en piedra arenisca muy blanda , en arc i l la , 
greda y t ierra fuerte, no necesitan encofrarse ; pero 
si cuando se abren en t ierra común, movediza, y en 
toda especie de a rena ; aunque de distinto modo en 
unas tierras que en o t ras , según su consistencia. E n 
unas bastará apuntalar los con algunos marcos de dis-
tancia en d is tanc ia ; en otras es necesario cubrir en-
teramente e l techo con tablas sobre los marcos ; y en 
otras, en fin cubrir también los costados. N o es fáci l 
dar reglas exactas para conocer los terrenos que e x i -
gen sostenerse de uno ú otro modo, asi nos referimos 
en esta parte á la práctica, y á las observaciones que 
se puedan hacer del terreno en que se mina. 
3 5 1 . Los marcos se componen de tres piezas de 
madera de cinco pulgadas de cuadratura pa ra las 
-
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galerías, y 45^ y 4 pulgadas para los ramales y retor-
nos:; dos de ellas tales como yg, p fig. 40 lám. 6 l l ama-
das píes derechos, deben tener de 6 á 9 pulgadas mas 
de largo, que altura tenga la galería ó r a m a l , á fin 
de enterrarlas dicha dimensión por sus pies, para que 
queden firmes : l a otra tercera pieza c, que será l a 
te lera ó cumbrera, tendrá por sus espigas el mismo 
ancho que la galería, y se ensamblará con los pies de-
rechos según lo manifiesta esta figura. También p o -
drá ensamblarse sin tener que hacer cortes haciendo 
subir la telera c fig. 41 de la misma lámina á fuerza 
de mazo, y clavando dos clavos debajo de cada estre-
mo de e l la en los pies derechos/? / ' , para que con sus 
cabezas impidan que se bage. E n esta figura están 
cubiertos ó forrados el techo y costados con tablas / , 
por suponerse e l terreno d e muy poca ó ninguna con-
sistencia. Los marcos se hacen también de cuatro 
p i e z a s : l a infer ior que es igual á l a cumbrera se l l a -
m a so le ra , la cual se ent ierra, quedando su cara s u -
perior rasando con e l piso de la m ina ; pero son p re -
feribles ios marcos de tres piezas pr inc ipalmente 
cuando se ha de hacer cuneta para desagüe, en c a -
so de haber filtraciones ó manant ia l . 
3 5 a . A l pr incipiar toda galería ó r ama l se es-
cava lo suficiente para acomodar uno ^e estos ma r -
cos , y después se continúa la escavacion hasta dos, 
tres ó mas p ies , en donde se coloca otro marco. S i 
las tierras tienen a lguna consistencia y los marcos 
son robustos bastará colocarlos á 32 pies de d is tan-
c ia unos de otros. L o s marcos para los ramales no 
necesitan ser tan robustos como los de las galerías, 
n i estar tan unidos: lo mismo se debe entender á 
proporción de los de los retornos. Todos los marcos 
se deben poner exactaaiente al ineados, y han de te.-
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'ner unas mismas dimensiones, con cayo arbitr 'o no 
se dejará de caminar en ia dirección que se haya 
marcado. Si fuese necesario un cielo para sostener 
las tierras se formará con tablas cortadas apropósito, 
que se sostengan sobre las teleras. 
353 . E n arena s u e l t a , ü otra t ierra tan poco 
consistente que no sea posible hacer l a escavacion 
de un marco al otro sin apunta lar la , y aun sin e n -
cofrar la , es preciso después de puesto el pr imer mar-
co, introducir por un estremo las tablas que le han 
de encofrar hasta un pie en las t i e r ras , golpeando 
sobre el otro estremo: escavado este pie se procura-
rán introducir ó pulgadas m a s , y á pie y medio se 
pone un marco postizo : se vuelven á introducir las 
tablas otro pie y m e d i o , y se coloca el marco que 
debe permanecer, cuidando de quitar el Otro: con es-
te método se continuará la obra hasta l legar al té r -
mino prefi)ado. L a s tablas del cielo han de ser m u -
' i h o mas fuertes que las de los costados. 
• 354 , Según las maderas que se tengan para las 
'minas podrá ser conveniente apuntalarías y encofrar-
las sin marcos: lo que se egecutará con tablones de 
! § , á dos pulgadas de grueso, de los cuales dos s i r -
"van de pies derechos , y uno de telera. "Este medio 
"és muy apropósito para las galerías y ramales que se 
hayan de revestir, porque los marcos embarazan para 
l l ena r l os vacíos que deja la bóveda, é igualar las 
• paredes. L a s reglas espuestas para encofrar ó apun-
talar son comunes á las contraminas y á las minas. 
3 5 5 . N o se pr incipian á revestir las galenas y 
.ramales hasta estar apuntalados ó encofrados los re-
tornos : entonces se empieza á trabajar por el fondo 
¡de estos; basta que tengan sus paredes un pie de 
jjrtiesoj y 8 pulgadas las-bóvedas, y se vendrá coa» 
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tini iandío"hacia atrás hasta el foso. Las paredes de -
jaran un vacío de cuatro pulgadas á causa de los 
amárcos , que se rel lenará igualmente que el de l a 
bóveda de materiales tan sólidos como las tierras 
contiguas con que. se deben trabar. A lgunas veces 
¡se reviste por igual entre los marcos : lo que. siendo 
poco mas costoso, es para Ja obra una ventaja rea l . 
. 3 5 6 . E n varias ocasiones hay necesidad de subir ó 
bajar algunos pies. Po r egemplo, la figura 41 l am. 6 
representa una distancia A B de 18 pies, en l a que se 
han de descender 5, A este efecto hállese e l ángulo 
que forma con l a hipotenusa de un triángulo rectán-
gulo un lado de 5 pies9 siendo el otro de 1 8 , y se 
hal lará ser 8o0,32/ ó de S05 grados, siendo d^spre-
.ciables dos minutos; y se señala este ángulo en . un 
semicírculo, fijo á una regla de 6 pies de largo, á fin 
que por medio de un hi lo que pase por d icho ángu-
lo, dir i ja la regla el decl ivio cjug h a de haber de lW 
inarco á otrp. .. / 
3 5 7 . E n la practíea se suele usar ofro medio una$ 
espédito, y no menos cierto, que se reduce á qué s i , 
por egemplo , se manda que en 60 pies de longitud 
se bagen 5, se¿Uce; para óo pigs de galería se nece-
sitan ao m^arco?, entre quienes debe estar por igual 
el decl ivip de g p i e s , ó óo pulgada,s ; asi ha de h a -
ber de marco á marco 3 pulgadas de dec l iv io : de 
consiguiente, este se guardará poniendo cada marco 
de los ao tres pulgadas mas bajo ó mas al to, por 
íuedio de una regla y un n ive l de a lbañi l . 
358 . Cuando fuere grande el decl iv io es necesa-
r io que el piso se corte en escalones, en jcada uno 
de los cuales se suele poner por delante una tabla 
sostenida por dos estacas, una en cada estremo. 
3.59. Para poder dirigid la mina al pbjeto^ue se 
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ha de volar y hacer la de la longi tud precisa , es i n -
dispensable medir la d is tancia hor izon ta l , y el desni-
vel ¡entre 'dicho objeto y el punto en que se ha de 
pr inc ip iar la m ina , por medio de las operaciones e n -
señadas en la gemeotría p rác t i ca . 
3<5o. P a r a marcar la dirección de las galerías 
pueden ofrecerse dos casos. Cuando no se ha de abr i r 
pozo, basta poner al pr inc ip io ó entrada de la m ina 
dos piquetes alineados con el objeto que se ha de vo-
l a r ; y apl icando á elios un cordel, dir igirse por él pa -
ra abr ir la galería, de suerte que dicho cordel quede 
en medió de esta : á c ie r ta distancia se coloca otro 
piquete debajo del cordel, y se prolonga la l inea a p l i -
cando este á los dos úl t imos p iquetes; y asi se cont i -
núa en toda la galería. Cuando se entra por un pozo 
3? C/g» ^ lÁm' 7') se ponen en su misma boca sobre 
un madero, regla ó bastidor de madera dos piquetes 
'ó p ínu las , al ineadas con dicho objeto X ; y desde 
ellas con largas plomadas se determinan dos puntos 
en el fondo del pozo ; en los cuales se ponen los p i -
quetes que determinan la dirección de l a galería 
A B , por hallarse en el mismo plano vert ical en que 
están las pínulas y el objeto. También se pueden p o -
ner dos piquetes en i?, 2V de suerte qué el centro de 
l a boca del pozo quede en la recta qué los une , y 
ellos alineados con el espresado objeto X ; y después 
de l a cabeza del uno á la del otro un cordel , que 
atravesará por medio la boca del pozo , ajusfando á 
él las plomadas. 
3 6 1 , Como en muchas ocasiones sea indispensa-
ble hacer las galerías con retornos nos detendremos 
en decir algo sobre este p u n t o , y sobre el modo de 
d i r ig i r aquellos. S i a l l legar al punto F de la galería 
A ¥ \ J i g . 7 lám. 7,) se encuentrí i un ostaculo fuer-
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te, como por egemplo, un grande peñasco S , y se 
considera ser mas ventajoso minar ,por fuera de é l , 
qwe penet rar le , se. formai'á á escuadra un retorno, 
F G , dándole l a longi tud precisa para que ni se vea 
dicho peñasco, ni se encuentre sondeando con la son-
da ó barrena : á su estremo se formará otro ánaulo 
recto hacia la parte opues ta , para seguir la d i rec-
ción G l paralela á la A F ; y después se hará :otro re-
torno IOv igual á F G , p ^ r a hallarse en la pro longa-
ción de A F , y cont inuar la galería haciendo 0 3 de 
ta l longitud que la suma de A F - f - G I - J - O B sea igua l 
a la distancia medida desde A a l objeto. 
362 . También se pueden formar los retornos F G , 
G I , I L & c . (fíg» 8 idem.) siguiendo la conf igura-
ción del peñasco ú ostácuio T , y, no á escuadra ; p e -
ro en este caso es necesario servirse de plancheta ó 
grafómetro que para las minas se hacen de solo 2 ^ 
pies de a l t u r a : advirt iendo , que para señalar los 
ángulos de ios retornos, ó los puntos que se han de 
.observar, se emplean luces en las minas, asi como en 
el terreno se usan piquetes. L o mas cómodo para d i -
c|io efecto es una vela colocada en medio de una tabla 
t r iangu lar , la cual se asegura por tres alambres grue-
sos á otra igua l formando como un faro l sin cristales^ 
que por medio de un cordel se cuelga en un clavo ó 
barrena puesta en el techo ó pared de l a mina. 
3 6 3 . Supóngase que se emplee la plancheta X Z . 
Se t i ra rá en ella la recta ab de tantos pies de la es-
ca la como pies haya de tener la distancia en línea 
recta A B . j S e cortará 4/" de tantos pies de d icha esca-
l a como pies tiene A F . Se colocará l a p lancheta en 
el punto F ; y trasladado á ella el ángulo A F G , se 
c o r t a r á / g de tantos pies como tiene F G . D e l mismo 
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modo se Ira. formando el plano afgi & c . de la gale-
ría Á F G Í & c . : á medida que esta se vaya constru-
yendo. Cuando la galería haya pasado del bstáculo T , 
se trazará con la plancheta el ú l t imo retorno no, qué 
termine en la dirección pr inc ipal ab de la galería. Sé 
pondrá la plancheta en; Ñ y alineando l a nm con N M ; 
y ajustada la al idada á no \ se hará poner un piquete 
6 luz en su prolongación, en; la cual se cont inuará l a 
galería hasta que el retorno N O sea de ¡a longi tud 
que corresponde á « ^ finalmente practicando lo mismo 
en el punto O , se determinará la dirección O B , pro-
longación de la A F , y la longitud que se le ha de dar 
á d icha parte de galería O B correspondiente á l a ob 
del plano. 
364 . Sí habiendo construido una galería A B 
\ J i g ' 9 idem.), se necesita sacar desde Su estremo 
B un rama l hasta el puntó C ; se medirá el ángulo 
B A C que ' f o rma la dirección de la galería con la v i -
sual A C tíracla al ' objetó, y se medirá está distancia 
A C , con cuyos datos y' la distancia A B , se de te rm i -
nará el ángulo A B G , que se ha d,e formar en d icho 
estremo B de la galería , y la longitud que se ha de 
dar a l rama l B C 
365 . Sí por cualquiera causa no se pudiere se-
guir la dirección B C , se considerará completo el 
t r iángulo rectángulo A D G , eh el c u a l , conocidos los 
ángulos A , D y la hipotenusa A C , se determinarán 
A D y D C , y por consiguiente B D = = A , D — A B , y en -
tonces se podrá sacar él ramal en retornos' B E F G C , 
f a c i e n d o ' B E 4 - F G = ¿ D C , y E F - f - G C ^ B J X 
366.^ TánfO para abr i r los retofnos como- ío¡? r á -
j a l e s principales cuando no hubleáe construido mas 
que las galerías debe tenerse el plano de la p laza y 
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sus contornos con todas las contraminas, que supon-
dremos representa la figura 9. l ám. 7. Si tuado e l 
grafómetro ó plancheta por e g i m p l o , en los ángulos 
flanqueados H , J , se medirán los ángulos J H C , H J C ; 
cjue trasladados a l plano , darán la posición del p u n -
to C ; y t i rada la recta B C , se tendrá en e l mismo 
plano el ángulo A B C , y l a distancia B C . 
367 . Aunque no se presente ostáculo n inguno, se 
hacen con retornos las galerías, como A E G I M N O B 
0 % 1o. idem.) cuando la distancia del horn i l lo út 
horni l los á la bocamina no escede lo suficiente a l 
radio de la esfera de a c t i v i d a d , y se teme que l a 
pólvora se aviente por l a galería, arrojando las tier-
ras con que se ataca. E n este caso , basta a largar Ja 
ga le r ía , por medio de retornos formados á escua-
dra , como s-e ha esplicado (3<5i) y de suerte que 
sean O N - 4 - M I = E G , y G I - h M N = E O . 
3Ó8. Como en siendo un rama l algo largo , y 
part icularmente si forma algimos retornos fa l ta l a 
respiración á los trabajadores, y se apagan las l u -
eesv es necesario buscar algunos-medios para ven t i * 
lar las m inas , y pur i f icar las del gas ó vapores m a -
lignos que e x a l e n , ó se formen en ellas : l o que se 
hace mas preciso en las contraminas por ser mas es -
tendidas y estables. E n estas el mejor arbitrio que se 
puede tomar es abrir respiraderos en l a esplanada 
con barrenas ter reras, y cubrirlos con tejas. Pe ro 
cuando no sea practicable este medio, y en las minas, 
se usará uno de ios tres siguientes: 1.0 se in t roduci rá 
en l a mina desde su boca hasta el parage que se 
quiera vent i lar un tubo de p i e l , ó l ienzo encerado, 
sostenido con círculos de alambres y ajustando a l es^ 
tremo que esté en la boca de l a mina el canon de 
un fuel le de f r a g u a , se in t roduc i rá .por este, medio 
Tom. 11. Nnnn 
6 $ 0 ARTICTrtO XIT. 
e l a i re preciso andando el fuel le, 1.0 Se pondrá á 
l a boca de l a mina una especie de v e l a , que recoja 
el a i r e , y le introduzca en un saco terminado en un 
tubo por quien se interne en la mina. 3.p Se cons-
t ru i rá en l a boca de l a mina una especie de rever-
bero para hacer c ircular el a i re. A este fin se hará 
una horn i l l a al lado de l a m i n a , y su cenicero ten-
drá comunicación con la mina por medio de un tubo 
de h ie r ro , que después se ajuste con otro de pieles 
que vaya á terminarse en lo inter ior de la mina. Ks 
claro que encendiendo un fuego fuerte en l a horn i -
l l a se establecerá una circulación de aire que entran-
do por l a boca de l a mina irá á buscar e l fin del 
tubo para l legar a l cenicero {artículo II-) D e todos 
estos métodos de vent i lar las minas el mas eficaz es 
este ú l t imo . Pero á fin de no tener que recurr i r tan 
prontamente á ninguno de el los, y que se trabaje con 
mas l ibertad , no se permit i rá entrar en las galerías 
ni ramales mas que á los trabajadores muy precisos: 
y para cercenar su número se estraerán las tierras en 
Garretoncil los , que se rodarán con cuerdas de un 
ángulo á otro : con este medio bastarán dos h o m -
bres en lo mas profundo de un ramal (el uno para 
continuarle y el otro para poner las t ierras en los 
carretonci l los) y después uno en cada ángulp. 
• ^ 6 g . P a r a construir las minas es necesario abr i r 
poros tan profundos a l menos , como lo debe estar 
e l piso de los ramales , part icularmente si se sospe-
c h a encontrar agua. Estos pozos se abren en las t r in-
cheras , y se encofran, ó no, según el terreno: regu-
larmente se hacen cuadrados de cuatro pies de luz, 
figura que es necesaria cuando se han de encofrar, 
lo que se ejecuta con marcos de madera y tablas. 
Pero 3 l e l . terreno fuese muy consistente como el fii> 
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guloso de modo que no se necesite apunta la r lo , se 
abrirá el pozo c i rcu lar , porque así será menor su es-
cavacion. S i abierto el ramal se encontrase a g u a , se 
escavará una fosa en el fondo del p o z o , para que se 
reco ja , y se pueda estraer con cubos, A este fin y 
para subir las t ie r ras, se situará sobre e l pozo un 
jt iolinete. L a boca de él se debe resguardar de los 
fuegos de l a p laza con maderos robustos. 
370. E n la fig. a . lám. 7. la parte S es la fosa á 
continuación del pozo P , mas abajo de la galería A B , 
donde se^ recoge e l agua de las filtraciones ó manan-
t iales que pueda l iaber en l a mina , para cuyo fin se 
le da á l a galería algo de pendiente como manif iesta 
l a figura, de suerte que la profundidad del p o z o , ó 
l a bajada R A de l a entrada cuando no se haga pozo 
(§ .233) ha de ser la necesaria para que resulte c o m -
petente línea de menor resistencia ó distancia desde 
e l centro del horni l lo H á l a superficie X de l te r re -
no (§ . 193) . 
3 7 1 . P a r a que el agua no incomode á los t r a -
bajadores, se hace correr hasta S por una cuneta 
hecha contra una de las paredes de l a galería ó 
r a m a l . L a concavidad S puede cubrirse con tablones, 
cuando no se tenga que estraer agua. 
372 . P e r o si no hubiese recelo de encontrar con-
siderable can i idad de agua , será mas espedito y 
oportuno abrir la mina desde bajo del parapeto de l a 
t r inchera , haciendo descender el r ama l y su retorno 
lo necesario, para que e l horni l lo venga á estar á l a 
profundidad que se determine. 
3 7 3 . E l sit iador debe tener siempre l a p recau-
ción de abrir ramales y pozos de escucha al rededor 
úq las segundas baterías, de los caballeros de t r in -
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d i e r a , y de algunos alojamientos muy avanzados en 
l a esp lanada: estos ramales y pozos sirven para c o -
nocer si e l enemigo viene contraminando con e l fin 
de arruinar estas obras y frustrar sus designios por 
medio de algunos hornil los. 
3 7 4 . También es necesario abrir estos pozos y 
ramales a l mismo tiempo y á ios lados de- un rama l , 
á cuyo estremo se quiera situar un globo de compre-
sión ; pues su importancia exige que no se omita d i -
l igencia que pueda asegurar su éxito. • 
375 . Las cámaras de las minas son los parages 
donde se pone l a pólvora: dichas cavidades l lamadas 
comunmente hornillos tienen en general la figura de 
un cubo ó dado, como los H [Jíg. 1. hasta 8. lám. 7.): 
las d e - l a s cont raminas, cuando se hacen a l t iempo 
que ellas y en terreno húmedo y poco consistente, 
se deben revestir de mamposter ía : las que están en 
arena ó t ierra movediza se deben enco f ra r ; las que 
en t ier ra regular solo han de ser unos huecos capa-
ces de contener el cajón donde se ha de poner l a 
p ó l v o r a ; las que en arg i l la ü otro terreno sólido y 
seco no necesitan de ca jón , y basta poner s imple-
mente la pólvora en e l l a s , y cuando mas cubr i r la 
con sacos terreros. P a r a aumentar la línea de menor 
resistencia y faci l i tar el atraque de una mina, se pro-
cura situar la cámara á derecha ó izquierda del es-
tremo del re torno, y que esté mas baja que su piso. 
Sobre la figura de las cámaras es necesario exami -
nar, el objeto de las m i n a s , y tener presente cuanto 
sobre este punto se dijo en el número I V . mas en el 
supuesto de ser un cubo se determinará como en to-
dos su magni tud por las libras de pólvora que ha de 
contener, á razón de un pie cúbico para cada 46 U-
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bras. S i la carga e s , por egemplo de 300 l i b ras , se 
t ' 1 . MI 1 3 ° ° y 
hará el horni l lo de -—• = 6 , 522 pies cúbicos i y por 
3 _ _ _ : — 
consiguiente de ^ ó , 522== i 8 7 p i e s v ó 1, pie y i o | 
pulgadas de lado. 
37o . Para? arreglar las cargas de los horni l los se 
debe reflexionar sobre cuánto se deja espuesto en los 
cuatro primeros números, y el objeto dé ellos. Pero 
lo que mas luz dará , será la propia esperiencia con 
reflexión á l a teoría dada en los números citados. 
A u n no se pueden fijar con exact i tud los l imites de 
l a esfera de^ act iv idad. Se ignora cuales serán, según 
esper iencias, los efectos de la pólvora encerrada ba -
jo de t ierra en un mortero i nú t i l , ó petardo, en una 
cámara guarnecida de losas fuertes por algunos cos-
tados , &:c. ¿Quien sabe si la práct ica y pruebas en -
señarán á dir igir precisamente hac ia una parte los 
efectos de la pólvora bajo de t i e r r a , y á destruir las 
galerías y ramales sin percibirse en la superficie? 
3 7 7 . Determinada la cant idad de pólvora con 
que se debe cargar una m i n a , se acomoda en un ca -
jón que l a contenga exactamente, y taladrado por 
e l centro de la tapa para que pueda caber un tubo 
de madera por donde se introduce e l estremo de la 
s a l c h i c h a , y después se le pasa á esta una c lav i ja 
de madera á fin que no pueda salirse del cajón. Se 
h a dicho que la abertura de este para recibir l a s a l -
chicha ha de estar enmedio de su t a p a , en l a supo-
sición de que esté enterrado á un lado del retorno; 
pero si está sobre e l piso de es te , deberá estar lai 
abertura enmedio del costado que mire a l r ama l . E n 
este caso podrá escusarse el tubo de m a d e r a , y h a -
cer que l a canal cubra l a sa lch icha hasta entrar en 
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el cajón. S i por ser el terreno seco y só l ido, y ha;-
berse de volar l a mina inmediatamente después de 
ca rgada , no se usase cajón; se. pondrá ' lá salchicha 
enmedio de la pólvora asegurando su estremo coa 
una clavi ja al saco ó sacos que estén á la parte 
opues ta , y se clavará a l a solera. ^ 
378 . P o r salchicha se entiende, pues, un tubo de 
l ienzo fuerte y tupido de 8 á 1 3 líneas de d iámetro, 
l ieno de p ó l v o r a : se procura que el l ienzo sea muy 
i g u a l , -y que esté bien cos ido : la pólvora se debe 
oprimir para que después no resulte algún vacío y 
se corte e l fuego. Puesto un estremo de la salchicha 
entre l a pólvora de un ho rn i l l o , debe l legar el otro 
hasta el parage de donde se haya de dar fuego á l a 
mina. Sr no fuese suficientemente larga se añadirá, 
haciendo a l estremo de la sa lch icha un corte de .ó 
pulgadas de l a rgo , que d iv ida al tubo por m e d i o , y 
otro igual á un estremo de la salchicha con, que se 
ha de prolongar (cuidando de recoger en un saco la 
pó lvora que se caiga en esta operación) y después se 
enlazan las dos salchichas atando con bramante so-
bre cada una de ellas los dos pedazos que resultan 
del corte de la otra. Si se hubiese de dar fuego a 
-un tiempo á dos horni l los, situados en dos recodos de 
Un ' rama l con quien formen una T , se pondrá una 
sa lch ichaque vaya de uno á otro y enmedio de e l l a 
se empalmará otra haciendo á su estremo un corte 
de 8 pulgadas de largo, l igando los dos pedazos que 
resulten á l a salchicha con que se empalma, y atan-
do fuertemente la l igadura con bramante. 
379 . P a r a precaver l a salchicha de la humedad, 
asegura r la , y evitar que se rompa al atracar la m i -
n a , se encierra por toda su longitud en una canal 
de m a d e r a , que puede ser de dos especies á saber. 
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cuadrangular , ó t r iangu lar : cada uná-se icompone de 
varios t rozos, que después se unen en la m i n a , y 
cada trozo de dos piezas ; las de l a cuadrangulac 
son una canal , ; y su cub ie r ta , que se asegura des-
pués de introducida l a salchicha con tarugos de m a -
dera, ó clavos qne se golpean con marti l los de cobre; 
los de la tr iangular, se componen de una solera ó ta-
bla de 4 á 4 ^ pulgadas de ancho , y de una cumbre-
ra hecha de dos tablas iguales que forman con la so-
le ra un tr iángulo equi látero á cor ta diferencia. Es ta 
canal es mas cómoda que la o t r a , porque se puede 
c layar con mas faci l idad la salchicha á l a solera, p a -
ra que no se corte e l fuego rompiéndose con l a con-
moción que esperimenta cuando se incendia. Debe 
cuidarse i ,0 que el área de la sección transversal de 
la canal tenga á lo menos 55: pulgadas cuadradas, 
para que no se sofoque e l fuego de l a sa lch icha, y 
á lo mas 13 pulgadas cuad radas , para que no se 
exale mucha parte del fluido elástico que produce 
l a pólvora del horni l lo : a.0 que en lugar de for-
mar ángulos rectos l a canal en los retornos, como 
A B C {fig. 34 . lám. 7.) convendrá hacer la como E F D , 
para que esté menos doblada la salchicha S T , y no 
haya tanto riesgo de que se corte jel.fuego. 3.0 D e -
terminada l a longi tud y disposición de l a sa lch i -
c h a , se coloca la c a n a l ; se quita l a cubierta de esta, 
$e introduce dicha salchicha y se c lava l a espresada 
cubierta. ; 
380.. S i l a cant idad de pólvora con que se h a 
de! cargar una mina fuese considerable, se acomoda-
rá y aun formará el cajón en la cámara y después 
se l lenará trayendo la pólvora de medio en medio 
quinta l . 
3 8 1 . P o r poco húmedo que esté e l terreno s>S 
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embreará el cajón por dentro y fuera, é igualmente 
la cana l , y ademas se cubrirán sus junturas con l i en -
zo embreador. A u n cuando la cámara :de una mina 
estuviese con agua se podrá cargar sin riesgo, de que 
se humedezca la p ó l v o r a , si esta no se deja encer-
rada mucho t iempo. A este fin se labrará una caja 
proporc ionada, y cuyas piezas se ensamblen exacta-
mente : se armará en la cámara, se estraerá e l aguai, 
y calafatearán todas las uniones de las piezas i se 
embreará y forrará por dentro con l ienzo embreado: 
después se introducirá en e l la u n a , dos , ó cuatro 
cajas bien embreadas, en las que se poncfrá la p ó l -
•vora, que se cubrirá con estopas, l ienzo embreado, 
y las tapas correspondientes, que se calafetearán. E n 
semejante caso sé debe e levar l a canal y no sentar-
l a sobre el terreno. 
382 . P a r a atracar las minas se usaban ant igua-
mente varios atraques de maderos fuer tes, piedras, 
y aun mamposter ía, que la esperiencia ha hecho' co -
nocer que no son precisos, y si muy prol i jos. A u n -
que es v e r d a d , que cuando se minan muros y no se 
quieren estender demasiado los atraques, es preciso 
valerse1 de semejantes arbitrios. 
- 383. , E l atraque de una m ina debe, pues, ser 
proporcionado á su línea de menor resiseencia, ó por 
mejor decir al radío dé su esfera de act iv idad, supo^ 
niéndola formada en un terreno de la consistencia 
del at raque: asi las minas hechas en tierra y que t ie -
nen un' retorno /bastar ía atracarlas un iespacio a lgu -
nos pies mayor cine el radio dé su esfera de act iy i r 
d a d ; y esto Con íepes , con t ierra ap isonada, ó sacos 
terreros, l lenando sus intermedios con piedras, cuñas 
6 t ierra. Cuando haya tepes en abundancia se usará 
de ellos ^on p r e f e r e n c i a , porque se ajustan mejor. 
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384* Sf se quisiese atracar aun mas imaf minai 
se pondrán uno, dos , ó mas at raques, hechos en l a 
forma siguiente que es Ja mas espedita. En los m u -
ros ó paredes del rama l ó recodo se abrirán de an-r 
temano en cada nno un hueco de medio p ie de an-
cho, y lo mismo de profundo, ó mucho mas si fue* 
se débil e l terreno, en los cuales se pondrá una es-
pecie de compuerta hecha de pedazos de viguetas 
del largo Gorrespondi^nte, l lamados también ¿ i r í z ^ í , -
y que estén sueltos ,, pues basta colocar uno sobre 
.otro. 
, ; 385 . A t r a c a d a la mina (que nunca s€ debe v o -
l a r sin orden del general del egérci.to, ó goberna-
dor de Ja p laza) , se preparará para volarla : á este 
fin se introducirá en el estremo de su salchicha el 
de una espoleta bien re forzada, y cargada con mas 
ó menos tiempos, según e l que se crea necesario para 
retirarse e l que dé .fuego : se atará el l ienzo de 1^ 
salchicha fuertemente contra la espoleta, que tendrá 
una ranura para asegurar me)or la l i gadura : se bar-
rerá * y aun humedecerá el terreno inmed ia to , no 
sea que haya pólvora sembrada, y se cubrirá el es-
tremo de l a salchicha ú e l de l a canal con un e n -
cerado , y mejor con g r e d a ; o s e tomarán otras p re -
cauciones que se crean conducentes, para que no se 
incendie la salchicha hasta acabarse l a espoleta. Tara -
bien se puede dar fuego á la mina por medio de una 
pajuela larga de y e s c a , de lod i l lo de pólvora h u -
méelo; ó mejor y mas seguro, á mano por medio de 
un reguero de pólvora suelta. L a s circunstancias de -
ben prescribir el método que se ha de seguir, 
386. A la distr ibución ó reparto que se hace de 
la salchicha para qae comunique el fuego á varios 
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l iorni l los en igual tiempo ó con una determinada 
Tctardación se l lama compasamiento de fuegos. 
3 8 7 . 1.0 Si se han de volar á un tiempo los 
tres hornil los A , B , F { f ig. 25 lán,, 7.), siendo igua-
les entre si las distancias /72A, w B , y menor que ellas 
la ifcFf se trazará con un cordel la línea m/z/- que ha 
de formar la salchicha de cada uno de los ramales 
de los hornillos A , B ; y tomando otro cordel ignal , 
se pondrá un estremo en ;;?, y e l otro en v \ se aco-
modará dicho cordel en el ramal formando el ziczac 
msxv; se arreglarán las canales por dichos tres cóK-
deles, y se pondrán eix ellas porciones de salchicha 
iguales á el los. 
3 8 8 . ; E l punto w en que concurren las salchichas 
de todos los i iorml los que han de volar á un üempo 
se l lama centro de los fuegos de dichos horn i l los ; y 
desde él se pone otra prórcion de salchicha m f que 
l lega a l p u n t o / d e donde se ha de dar fuego. 
389 . a.0 Supóngase que de la galería ' X Z ^ f g . 16 
ídem.) salen ramales G B perpendiculares á e l l a , é 
' iguales entre sí , como también los retornos B A , y 
que todos los hornUIoá A se han de volar á un 
t iempo. Solo hay que compasar los fuegos de suerte 
qué Heguen a l mismo tiempo á todos los puntos C . 
Párá esto se prolongan los eges de dichos ramales, 
en los cuales se supone aplicarse la sa lch icha, h a -
ciendo C D = C E ^ = C F = : & c . se t i rarán las rectas D E , 
F G , H l ; se d iv id i rán por medio en J , K , L , y en 
estos puntos se levantarán las J M , K N , L O per-
pendiciviares á e l l a s , é iguales emre s i ; se i'uará 
la M N , y la C Q perpendicular á O L e igual á 
M P , ni i tad de N M se levantaran las P R , Q S per-
pendiculares á M N y Q O , é ¡guales enae s i ; se t i-
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rara la R S , y dividida por medio en T , será este 
punto el centro de los fuegos por ser T E 4 - R P - J -
P M 4 - M J = T R -1- R P 4 . P N 4 - K K =:TS 4 - S Q + 
QO -f- O h . 
390. Adviértase que para que puedan acomodar-
se en la latitud de la galería las, porciones- de canal 
D E , M N , RS, &c ; es necesarro que D E , F G , HI es-
tén muy cerca de la pared Y Z ; y que J M , P R , 
QS, &c , sean á lo mas d^e .14 pulgadas de largo. 
Tampoco se harán estas de menos de 7 pulgadas, pa-
ra que el fuego no se comunique de RS á M N , ó de 
M P á J E ái>tes de llegar á P ó X 
391. 3.0 Hayanse de volar á un mismo tiempo 
desde la galería X Z ( f í g . 27 idem,) -los cinco horni-
llos A , B, H, I, R , dispuestos de suerte que sean 
iguales las distancias D E , F G , como en el caso an-
terior, y también los ramales H C , IC ; pero H C < ; 
A C . Los puntos J , K se determinarán como antes 
dividiendo por medio las D E , F G . Para determinar 
el punto P , hágase A D 4 - D L = H F - h F K ; tírese L O 
paralela á J M , continuándola hasta que encuentre 
en O á la N M prolongada; y divídase por medio en 
P la O N ; porque por construcción se tendrá A D - j -
D L - f - L O - i - O P = H F - 4 - F K + K N - i - N P ; y como es 
L J = O M y L O = J M , también será A D - f - D J - f - J M 
- | ~ M P = H F + F K + K N - 4 - N P . En cuanto al hornillo 
R, después de levantarla perpendicular P Q se tirará 
desde Q la QS paralela á M N , hasta encontrar en 
S á la R C prolongada ; y tomando RS -1- S T = A D - f -
D J + J M + M P - i - P Q , y dividiendo por medio en V 
la distancia QT, se tendrá el centro V d * los fuegos 
de dichos cinco hornillos. 
39'2. En lugar de colocar la salchicha siguiendo 
ias VS, SR, se la hará formar los retornos Im, mn^ no% 
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or cualquiera que sea la longitud de estos i á fin de 
'que haya el mismo número de ángulos en l a salchí-
'cha desde V al horni l lo R, que desde V á cada uno 
de los hornillos A , B , H , I, y sean por consiguiente 
en igual numero los retardos que la comunicación 
del fuego esperimenta en los ángulos; lo cual no ha -
rá va r ia r la iongitud de la salchiGha, por ser M£ss 
mn-{-or, y Srs==¿m+no. 
3 9 3 . 4.0 Supóngase que para abrir brecha en Un 
iuuro con terraplén se hayan construido tres horn i -
l los A , B , F (J ig. "25 ídem.); pero que por la razón 
espnesta en el párrafo 3 2 4 , se quiera que el horn i -
l lo F vuele un bvevé tiempo después que los A B - . 
E n este caso se hará l a porción de salchicha msxv 
dos pies mas larga qae las mnr. Formando z iczac 
l a salchicha, son oblicuos los ángulos, y no padece 
tanto retardo e l fuego ; pero si se quiere que e l 
compasamiento sea mas fác i l , se colocará como m a -
nifiesta l a figura a8 de l a lámina 7. 
394. L a regla que se ha dado para compasar los 
fuegos, supone que los hornil los están á un mismo 
n ive l . Cuando no lo están, ni por consiguiente hor i -
zontal la sa lch icha, se ha de considerar>que la comu-
nicación del fuego en e l la se hace con mas r a p i -
dez de abajo arr iba que de arr iba abajo ; y que l a 
di ferencia es tanto mas considerable cnanto mas se 
acerca l a dirección de l a salchicha á la vert ical . 
3 9 5 . S i á una porción de salchicha A B (Jig. 3 9 . 
idem.) en situación honzoníal se le da fuego por su 
medio C , l legará la inflamación á un mismo tiempo 
á los estreñios A , B ; pero si l a salchicha está en s i -
tuación v e r t i c a l , como F , H , l legará l a inflamación 
ínas pronto á H que a B . 
3.p(5. Como unía saldiidu puesta con ínci'uiscion 
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a l horizonte part ic ipa de las posiciones horizontal y 
verüca l , parece poderse concluir que las velocidades 
del niego s iguiendo, por egemplo, las proporciones 
€ K y C J dir igidas por 45 grados de elevación y d e -
presión respecto de'^á horizontal A B , serán respec-
t ivamente medias proporcionales aritméticas entre 
las velocidades del fuego siguiendo ias partes corres-
pondientes de dicha dirección horizontal A B y l a 
ver t ica l E H ; de suerte, que si el fuego puede cor rer 
C B ó G A , en 40 segundos, C H en 3 6 , y C E en 44;í 
correrá C K en ^ ^ - = = 3 8 segundos , y C J en 40+4^: 
beí4'2 segundos; por consiguiente si se quiere ha l la r 
el centro P de los fuegos de dos horni l los situados 
en J , K , se d iv id i rá J K en dos partes J P , P K rec i -
procamente proporcionales con los tiempos 4a y 
38 , esto es, se d iv id i rá de suerte que sean J P : P K : : 
38 : 43 : : 19 : 2,1 , y por tanto J K : P K : : 40 : a i , 
y P K = ™ — — , Igualmente, si l a salchicha I^M está 
con inclinación de a s i ; g rados, para correr e l fue-
, 40-+- 38 
go l a distancia C H necesitara ———zss 39 segun-
B 
4o-i-4'2 
dos,, y pa ra correr l a C h necesitara = 4 I se-
gundos: luego e l centro S de los fuegos de los hor -
ni l los situados en L y M , se tendrá tomando l a par te 
]VIS ss=———. Pero no sabemos que se hayan hecho 
80 
esperiencias exactas sobre est€ punto, que es de la 
mayor importancia. 
3 9 7 . Hemos ofrecido dar not ic ia del método de 
hacer escelentes trincheras de las galerías y ramales: 
cksaibrimkijto que se a&be á Belidor, ^ue lo ha 
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confiraiado con las csperiencias mas incontestables, 
qua es necesar io esponer con indiv idual idad para en-
terarse de é l . 
398 . K n una pinza de arma§ D del camino c u -
bierto ( ^ . 4 3 lám. 6.) se abrieron á 1 2 , 13 , 14, y 
15 pies (le p ro fund idad, una galería magis t ra l , 1, 2 , 
3 ; á la cua l se bajaba por las rampas mr^ ms, otra de 
recinto 4 ,7 a l pie de la esp lanada; dos transversales 
1,4 y 3 , 7 ; y dos de escucha 5,8 y 6 , 9 : todas de 5 
pies de a l to , y 3 de ancho. 
3 9 9 . P a r a hacer volar en el mismo instante , y 
con un solo fuego la galería de escucha 6,9 de ao 
toesas; la de recinto de 2 4 ; y \ i toesas de l a t rans-
versal 7 , 3 , se pr incipió poniendo delante un atraque 
de sacos terreros , que les sirviesen de a t r inchera-
miento, después se pusieron canales con sus sa lch i -
chas, y 10 barri les de pólvora de a qu in ta l , en dos 
montones en el estremo de la galería t ransversa l ; i ó 
barr i les en cuatro montones en la de rec in to ; y otros 
tantos en l a de escucha , cuya entrada se cer ró : y 
habiendo dado fuego á i a salchicha $e vieron elevar-
se súbitamente los cielos de la galería de escqcha 
6 , 9 ; de i a dé recinto, y parte de la transversal 7 ,3 ; 
las que quedaron convertidas en tr incheras de 56 
toesas de largo, cerca dé ^4 pies de ancho, y de 7 á 
8 de homlo. Después se hizo volar á un mismo t iem-
po, y con un solo fuego el resto de la t ransversa l , y 
l a mi tad de la magis t ra l , con 20 barri les de pólvora 
en 6 montones: asi la galería de escucha 6 ,9 , la de 
recinto 7 , 4 , la transvesal 7,3, y la parte de la magis-
t ra l 3,2 formaron una tr inchera cont inua. E n fin se 
hizo volar la gak r ía de escucha 5 ,B, y la otra mi -
tad de la mag i s t r a l , la pr imera con ao barriles en 
cuatro montones; y la segunda con \ i en t re i . Sa 
DE LAS MINA?, 5 5 ? 
penetró en las galerías de escucha por las escava-
eiones de los hornil los A y C , que se habían volado 
como también el horni l lo B para destruir el alo)a-
miento B C hecho en la cabeza de la zapa x z . Los 
horni l los 1.0 y 3.0 se volaron a u n t i e m p o ; y a l 
d ia siguiente se destruyó con e l horni l lo C , lo que 
no habían volado los otros. Estas esperiencias se h i -
cieron á presencia del Conde de Argenson, del M a -
r iscal de Be l l e - I s l e , de l a V a l l i e r e , y otros muchos 
oficiales do ar t i l le r ía de superior grado. 
400. D e resultas infiere Be i ido r : que para c o n -
ver t i r las galerías de minas en t r incheras , será ne-
cesar io; después de haberlas cerrado por un estre-
mo con sacos terreros ó m a d e r a s , poner los mon-
tones de pólvora a distancias iguales, y que del uno 
a l Otro haya doble distancia que la que tenga la g a -
lería de p ro fund idad , lo que determinará el núme-
ro de montones. P a r a arreglar l a cantidad de p ó l -
vora de cada uno se atenderá á l a profundidad de 
Ja galería, y á la ca l idad del terreno : si este fue-
se franco, se arreglará l a pó lvora de cada montón, 
considerando un quintal por cada cuatro p i e s : de 
modo que si una galería tuviese j ó pies de pro fun-
.didad, será cada montón de 4 quintales de pólvora. 
F ina lmen te los montones últ imos.estarán distantes de 
los estremos de las galerías igual dimensión, que es-
tas tengan de profundidad. : 
401 . Proponiendo la Febure un método seme-
jante de convertir las galenas en rama les , se pone 
l a objeción: que inflamándose los montones sucebi-
vamen te , no se podrá conseguir el efecto que se 
desea , porque los primeros montones romperán la 
galería y formarán una abertura por donde saldrá e l 
fluido producido por ios otros. A lo que satisface 
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diciendo*, que respecto a la velocidad con que el fUe-
,go irá de un montón a l otro y a l t iempo que es ne-
cesario para desprender las t ierras y elevarlas , es 
presumible que el fuego se haya estendido hasta el 
5.0 ó 6 . ° montón antes de estar formada la escava-
d o n p r i m e r a ; y que ademas , el aire de la galería 
compr imido por toda la pólvora inf lamada casi á un 
t iempo , vencerá precisamente los ostáculos que se 
opongan á su di latación. 1 
403 . A fin de acelerar cuanto sea posible la i n -
flamación de todos los montones, será conveniente 
que la salchicha que los ha de incendiar sea de i ¿ 
-ó 1 pulgadas de grueso , y esté bien cerrada en su 
cana l . 
403» Se debe tener presente que ^ según refiere 
Be l idor , los escombros de las galerías asi voladas 
para convert ir las en t r i ncheras , suelen estenderse á 
' mas de doscientas toesas, pero como es regular que 
'se a larguen mñcho mas por las pt^olongaciones de las 
galerías que por los l ados , se cuidará de apartar á 
«mayores distancias la tropa que esté en las direccio-
nes de las galerías ^ para evi tar las desgracias que 
podrían ocurr i r . 
404 . Comunmente se cree que mientras mas a ta* 
cada y reunida esté la pólvora ^ con ta l que no esté 
desecha , tanto mayor es su efecto. Po r lo que per-
tenece á las armas de fuego se encuentra este p r i n -
cipio desmentido en l a p rác t i ca ; esta enseña , que 
cargado un cañon: sin ningún taco entré la pólvora 
encerrada en un ca r tucho , y su bala correspondien-
te , sale esta con mayor velocidad que interponien-
d o un taco fuerte ó débi l . E s de presumir que ¡a 
opinión contraria solo se funde en el mayor reculó 
del a r m a , lo que se debe atr ibuir á otro pr incipio 
D E L A S M I N A S , (5(5^ 
muy diverso , cual es la resistencia que opone el t a -
co á l a di latación del fluido por aquella parte. T a i 
vez ha habido una semejante preocupación acerca 
de las m inas , dándose por regla general que cuanto 
mas atacada y reunida esté la p ó l v o r a , tanto mayor 
efecto se debe esperar de la mina. Pero ía Febure 
es de parecer , que cuando se quiera aumentar e l 
efecto de ías minas se debe dejar a l rededor de l a 
pólvora un espacio vacío, proporcionado á l a cant idad 
de pó lvora ; y añade que para usar con acierto «ste 
m e d i o , seria necesario hacer un crecido numero de 
esperimentos egecutados por sujetos capaces de sacae 
de ellos todo el fruto posible. Y en otro lugar d ice; 
pero en los trabajos de un s i t io , en donde Jamas po-
drán producir las' minas escavaciones escesivas, no 
puede menos de ser ú t i l dejar en ía cámara e l vació 
que naturalmente resulta después de haber situado 
e l cajón de pó lvora. He sido testigo de algunas p rue -
bas hechas con dos hornillos de igua l profundidad en 
una misma t i e r ra , y cargados con iguales cantidades 
. d e pó l vo ra ; el uno at racado, y cerrado exacta y 
fuer temente, y el otro con un pie de hueco a l rede* 
dor del ca jón; y volados casi á un mismo tiempo se 
encont ró , que la escavacion del horni l lo en que h a -
bía quedado un hueco era mucho mayor. E n fin tra~ 
tando e l mismo autor de los globos de compresión y 
modo de atracar las galerías necesarias para si tuar-
los, dice : querría que se esperimentase el no atracar 
una galería de 6o pies sino ao , y esto de modo que 
el atraque se terminase en su b o c a , para que que-
dasen 40 pies vacíos hasta el gran horni l lo. P resu -
mo que ademas de la compresión se seguida la vo -
ladura de las t ier ras, a l menos de toda la parte v a -
Tom. J J . Pppi> 
666 a r t i c u l o : m , 
cía de la galería ó r a m a l , lo que produciría una es-
té len te .comunicación. 
405 . A l a verdad no parece hay razón para d u -
dar que dejando un hu^co proporcionado al rededor 
de la pólvora de un horn i l lo sea mayor su efecto; 
pues este hueco por una parte disminuirá el v o l u -
men de tierras que ha de penetrar l a pó lvora ; y por 
ot ra aumentará la cantidad del ñu'tdo elástico por l a 
rarefacion de l aire que contenga. 
406 . P o r este mismo principio se puede conge-
turar que cuando la pólvora de un horni l lo está a l -
go húmeda pero no .tanto que impida la humedad su 
total inflamación y destrucción; no será menor su. 
efecto que estando seca , ó será m a y o r ; respecto á 
que según los físicos, l a e last ic idad de los vapores 
ácueos es diez veces mayor que l a de l a i r e ; y que 
inGendiada l a pólvora en un J iomi l lo podrá convert i r 
l a humedad en vapores. Se objetará ,k esta congetu-
ra : que la pólvora húmeda tiene menos potencia en 
las armas de fuego que la seca y esto á porporcion 
de su grado de h u m e d a d ; pero no hay par idad de 
un caso a l otro : cuando l a pólvora está húmeda, es 
su inflamación mas lenta como adv iene A n t o n i , y 
esta circunstancia se opone a l mayor impulso del 
m ó v i l ; en lugar de que en un horn i l lo , s ingularmen-
te sino está sobrecargado , no será perjudicial a l 
efecto de l a pólvora e l que su inflamación no se pue-
da tomar por instantánea. Sin embargo, debemos pre-
venir que asi esta conge.tura como la anter ior, y to-
das las ideas meramente especulativas solo pueden 
servi r pa ra hacer esperímentoü que las determinen y 
decidan. 
407. An tes de terminar é5te art ículo daremos 
; 
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noticia del método que propone Be l ido r , y que espe-
r imentó en la escuela de la F e r e para arrojnr los c a * 
nones de las baterías de brecha al foso de la p l a z a 
lo que nunca se habla conseguido sino por casua l i -
dad , porque la mayor resistencia que hacián el es-
paldón de la bater ía , y e l decl iv io de la esplanada 
se oponía á el lo : asi pa ra conseguirlo imagina e l c i -
tado au to r , quesería conveniente conmover las t ie r -
ras de delante de un canon con horni l los poco car -
gados , y después volar detras horni l los sobrecar-
gados. E n consecuencia se corKtruyó una batería d e 
dos cañones de a (24, en l a disposición que debería 
tener para bat ir b recha, y se situaron: dos horn i -
l los debajo dé los eges de las cureñas , cargados 
con so libras de pólvora cada u n o , no obstante ser 
de 7 pies la línea de menor resistencia. E l ob)eto de! 
estos hornil los era conmover las t ierras sin que sit 
efecto se manifestase en l a superf icie,, para dejar; 
menos resistencia á otros dos distantes 10 pies de los 
primeros y en la misma dirección que el los,, cuya l í -
nea de menor resistencia era de otros 10 p ies : cada 
uno de estos horniiíos. se cargó con ó quintales d e 
pó lvora. 
408. Toda la mina hacia l a figura de una doble 
T : asi los cuatro horni l los se incendiaron con un so-
lo fuego; pero se alargó la salchicha de los dos ma -
yores io suficiente para que no volasen hasta haber-
lo egecatado los primeros ,. cuyo efecto no liego á l a 
superficie; pero cuando l legaron á volarse los segun-
dos , como el terreno ofrecía menos resistencia hac ia 
las ruedas de l a cureña, elevaron las piezas á 40 
toesas de a l tu ra , y cayeron k l a parte de l a p l aza , 
¿ 3 5 toesas de l a batería» 
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, 409. E n este artículo hemos prescindido del m o - , 
4o de romper las piedras con barrenos, del de t r a - ' 
bajar las m inas , de los instrumentos necesarios para 
e l l o , y de otros puntos aun de menos en t idad : lo 
uno por encontrarse en varios tratados de m inas , y 
singularmente en el de don ^Raimundo Sanz ; y lo 
otro por ser puramente mecánicos; se aprenden inme-
diatamente con l a práctica , y son muy difíciles de 
comprender sin e l l a . Ademas que por instrucción, 
que se tenga en estas mater ias, nunca creemos que 
sin esperiencia se podran pract icar con acierto. 
410. De cuanto dejamos espuesto se infer i rá 
que la ciencia de las minas estaba reducida á unas 
miserables y fal ibles prácticas hasta que Bei idor l a 
i l us t ró , ó formó por mejor d e c i r , valiéndose de es»-
per imentos; pero estos no se han podido estender y 
repet ir lo necesario para fijar y determinar todos los 
puntos prec isos, á fin de poder hacer uso y emplear 
las minas en la guerra con todo e l acierto y perfec- , 
cion que deja entrever la teoría. Si algún dia se con^ 
siguiese, se podrá escribir sobre este importante asun* 
to con menos proligidad, y mayoi' acierto. 
• 
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275. De la, alzíí su uti l idad y-defectos--— a i — ' 4<5. 
ízSó. Dek modo de ,cargar las cañones^d-e 
batir-—————'--—~~------*—~~~ 4'6-—•. 54^ 
•289, . D e l egercicia del nwrtero, y su pun-
, t e r í a - — ~ - ~ — - - — - - — ~ - — ~ s s — 6%* 
2 9 2 . De la curva que describen las bom-
. ,• . :bas:..ía . aplicación de, la.íeariai.en,,' 
esta parte es: imposible j p - la gaer" , 0 ^ ; 
. u v a j y las tablas antiguas, son erró-
2 9 5 . D e l modo mas convenume de cargar 
,04 . „ ; las morterosr--'r—~-——~'-~--r — - - 6 9 — 7 4 . 
298 , JP# /^ í .causas..que alteran los, a l - .; 
c¿3/zc^i---—.^--—^ 7-^  •—- - - 75-— :7(5. 
.300»- Mkvaciones porque se deben arrojar 
las bombas—.—.—————' - 7 7 — - g a . 
302» í ) e l usv del pedre ro—-— - —«- - 83-— %g* 
305 . D e l servicio del cañón de campaña?-- 9 0 — 9 4 . 
308 . D e l egerdcio-violento del cañón de . 
bata l lones-—--— ír—ifíí rsr 9'5—-1®1' 
3 r 1. D e l usq^ 4á Mí máquinas • i.<)2—-103, 
3 1 5 . Número II . D e las practicas que 
ademas de los egevdejos, deben ege-: 
cutarse en las bscuelas-.prácticas por 
ordananza. , 
ib. Con?o,se reconoce un.canon. 5 mortera 
Tota. I I , Q & l l . 
674 
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completámetite'—~-—*-"~*———,.. j o g . 
316. Como se ha de sacar el viento a l a s 
halas yj-demás armas—* 106—108 , 
317. Como se cortan y reconocen tas cu-
charas - . — 109—110, 
• 3 1 8 . Zoí nombres de todas las partes de 
la cureñá-~-—-~^' ' - ' ' ' -—*-— 111. 
3 1 9 . í )e la potencia de la pólvora , y a l -
cances de las p iezas-- -— 111 . 
ib . Como se buscan las d is tancias--—- 113. 
ib. Como se observan los puntos de mira, • : 
y s$ saca e l vmo de metates-—-—- 114—115. 
330. Cargas*de las p iezas, y como se han' 
de var ia r — — - — . . - — . - . — ¿ - i \ 6 . 
ib . D e ¡a diferencia que hay de t i r o s — ü / . 
ib. Como se cortan los cartuchos, ataca-
dores y lanadas: »**o***x—--.— i tg—119. 
3 2 1 . De l uso de las máquinas—— < 1 a i . 
- \b . ' Cómo'se constniy-n gaviones, salchi-
chones,^c— -^--—--—-_— 1 a i—134, 
•333 . Co'nstrucc'wn de'baterías—— —-- 125. 
v ¡b. Modos de desclavar la art i l lería, des-
cargar-las p iezas , y t i rar con ca-
ñones- irregulares—^——- 136—-133. 
339 . Número III. De varias prácticas 
quena están prevenidas por la or-
denanza. 
330. De la-construcción de un polígono de 
fortificaciom su ataque y defensa— 137—145, 
3 3 3 . Cual deba ser la instrucción práctica 
de Minas— — m " - — 146—150» 
67$. 
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33o . D e l golpe de vista militar' contraído 
á la artil lería — - í S i — 1 5 3 . 
337 . De las prácticas sobre la disposicionv 
de un parque: movimientos y mar ' 
chas de los trenas'.! puentes: mi l i ta-
res : y abrir, caminos:—^. - - .—.-* 1 5 4 ^ 1 , 5 ^ 
3 3 8 . De la disposición + cargas-y puntería 
• de, las.piezas de campaña- —— 1 5 S — 1 7 1 * 
3 4 4 . D e l usó.dei.objiS:-"-—.—"- .Híre I7á--i73,, 
3 4 5 . D e l modo de tirar granadas-con ca* 
ñones $ y qtro¿, pumos'guA.ntefiesitAti 
. de p rac t i ca—- ' • * ' • -—-—- . . - • - - . . . . * 174—177 . 
3 4 9 . A r t i c u l o X I , D e los alcances y, 
, cargas, de las armas de fuego* 
3,52, Kú rné ra L . D a los. alcances de las-
' / : armas m fuego, relati-wamenté á. sus 
cargas. . ~ --
ib* D e varios medio-s pa ra hal lar la ve" 
íocidad inic ial de los móviles 7-— 13. 
3 5 8 . D e la resistencia de los finidos ^ y 
singularmente de la d d aire a .los. 
cuerpos que se mueven en í/-------- 15-— 2 3 . 
3(54-* Consecuencias de la resistencia del 
a i re—— — - -- —- a 4 - r 4 7 . 
37Ó. De los alcances efectivos de nuestras. 
piezas ac tua les* - - '—- - - . - , 4 8 — ^ 4 . . 
386 . De los alcances de la metral la '—-- 6 5 — 8 5 . 
3.93. D d ángulo Je. jnayor a lcance—-"— 86—. 91,^ 
3 9 8 . De ios alcances efectivos de mes tres 
morteros y obús es*- . . . p a — 1 0 8 . 
404 í 1:líxmQ.xo\l. De las cargas mas com-
6j6 
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*—• " — - — _ — — , 
pétenles para las piezas de a r ü -
- l l e n a : 
404 . Esposiciofi de varios principios con-
cernientes a l modo de obrar U pó l -
vora inflamada en las p i ezas—-— n o — 1 3 a , 
4*$. . Espósicion de-las máximas de Ró-
bins, relativas á las cargas de las 
p i e z a s - — ^ ' — j — . . . x ^ — 1 8 3 » 
4 3 6 , 'Número 111. Influjo de las dimensic-
nes de las piezas en sus alcances. 
4 3 7 . De los alcances de las piezas< cortas 
y l a r g a s - ^ — — ' - ' - — • ' * — - - - — ' • — '184—196.. 
4 4 7 . D e la certeza de los tiros de unas y 
otras >---—.--—-.—--,—..._— i g y — 3 0 0 . 
450. De los rého téS——--—-—- - . i— ' - . - - ao 1^-303. 
4 5 1 . De la fuerza -del choque~~—"-r—~"~- 303—308. 
454. D e l retroceso 309-—3IO. 
4 5 5 . De la solidez y duración de unas y 
mras - L--„...->—J—.—•—,... 3:I . j — a a ^ 
4 6 3 . A r t i c u l o X I I . D e las minas. 
4 7 3 . N ü m e m l . De var ias teorías- anti~ 
gjias de minas. • 
ib. De las esperiendas de Tournay--'— 35—• 39.. 
480 . D i los sistemas de minas del maris-
cal de V a u b a n - - ' - - — — " 40— 4 5 . 
4 8 5 . Tabla de las cargas de las minas 
Según la Febure. - ' • 
48^5, Sistema de la f a l l i e r e — — - . — — . — . 4 7 — .50. 
4 8 9 . Comparación y examen de diversas 
- teorías sobre la flgura y solidez de 
fós gjeavaciones: razón en que están 
P^'ít. Párrafos. 
sus volúmenes, el peso de las tierras 
y las cargas que las produzcan--"- 5 i « - 6 5 . 
498 . Principios de la nueva teoría de B e -
lidor— i— 6 6 — 74-. 
50a . Teoría qué deduce M ñ l k r de los an- '• 
" te'riores principios- 75—" 90» 
5 1 1 . Número I I . D e l verdadero efecto 
de la pólvora en las minas i -
ib. L a pólvora inflamada bajo de t ier-
r a , supuestas algunas restricciones, 
obra igualmente todo a l rededor, y 
' ; • fo rma una esfera de ac t iv idad 0 
globo de compresión—-- -^ — p a — X 0 3 . 
516. Esperientia hecha en la F e r e , que 
prueba dicho e fec to -—-—£ 104—-107. 
^ i p i ' jEsperiencia de BJisy hecha con el mis-
mo objeto • • — *-'—— i:ó8¿--i 15. 
5Í22. "Esperienda de Postdam a l mismo Jin» i i 6~ - . I 33 . 
5 2 5 . Msperiencias de M a e s i r k h t , y Bruns-- ' ; 
v i ck - -— - — — 1 3 4 — 1 2 5 . 
526 . Espücacion del efecto de l a pólvora 
. •  asi considerad^ -.-.—...- laé -—saS. 
5 2 8 . D e l modo de hallar el radio de tina 
esfera de act iv idad-- - - • - — — • 12P-X-1334 
5 3 a . D e l modo de calcular la razón que 
: hay entre las cargas de las minas, 
y el radio de l a esfera de acüv i -
dad--* - - - ——— i . ^ 1 3 4 — 1 3 S . 
.j.3-6. N ú m e r o l l l . D e la situación dé Id 
esfera de act iv idad respecto á l a 
superficie del terreno : distribución 
678 
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de la f ue rza d i la pólvora: vola* 
d w a de las minas; y figura, de su 
escavacwn. 
53,6^ Comparación del radio de una esfera 
de act iv idad con la l ima de me-
nor resistencia—' - 13-9—Mü. 
537 . Teoría sobre, ¡arparte de la carga 
que se emplea, en formar la-esca-
vacion de una mina'-, y sobre la 
que eleva- las tierras - 143.—161. 
549 . Examen de las esc-avadones.posibles 
respecto auna- c-arga- 1 6 a — 1 7 a . 
5 5 5 ^ D & l a figura de las escavaciones—'*- 173—179 . 
559, De la a l tura á' que se elevan las 
tier-ras, y distancia á que se es-
tiendert cuando se vuela una mina* 180^—186. 
5§4»r .HíéiBaer.O-lV. aplicación de l a tea-
. _ ria^ de- las min&s* 
^ 6 5 . Modo de hal lar l a carga de unamí " ' 
; • pa^ conocida la linea de menor re-
sistenéi4-i\y\ dad^ el dtámUTo dé 
,Jtt irbsca%iacijan^~*'~'~'-~'!————188—191» 
560 , Deí modo-d^-formad tablas para ha -
Uafi desde luego tas cargas de las 
minas en diferentes terrenos t y uso 
de estaj'tablas—* ——.— t p a — 1 9 7 . 
569. Bxárnen* de las, causas q m hacen 
imperfecta la esfera de actividad 
de tina m i n a - " - — ' " * . . - - . . .— 198—199» 
570. Influjo de la heterogeneidad del ter-
reno— . — — « - ^ . . . 2 0 a — a o a . 
<67g 
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• m i i * nnaut ^ , ^ . ^ 
e 5 7 * ' iMádo de hallar- la figura de la esfe-
ra de act iv idad cuando los terre~ 
nos siguen una ley uniforme en su 
.¡consistencia t - - - r - 3Í03—aop, 
5 7 5 . E l fondo de los hornillos conviene que 
sea muy sólido en algunas ocdsio-
' ' nes - - ,.-..— ,.3Í o — s u , 
57o. JDe las f gu ras que se pueden dar á 
los hornillos y sus efectos--"-*-"•" a I ü—313 . 
583 . D e j a s distancias de los hornillos p a " 
ra fo rmar escavaciones .oblongas—^ a i ^ ^ - ^ 6 , 
% 87 . TaMas de Geuss para las cargas de 
las minas—- —•* -^..--..-1. 
5 9 a . Número" V .J0¿ las contraminas, 
víí>. Noticia de las principales obras de 
:í las minas y cmtrammas*r''-~>-*~.~-'^%Q,$~*~9,ty$* 
5 9 8 . Estracio 4e los sistemas dei l a V a - ' 
Hiere, y sus defectos--*—--"-?-—*•' 3 4 9 — 2 5 1 . 
6ot . Esposicion• del sistema de l a Febure—- 35^—0:66. 
607 . D e l modo de contraminar las obras 
de una p l a z a - — — * - — , — — a ^ T — ^ ^ , 
610. "Números \ l . Disposición d& las ¿ni-
, : _ .ytm respecto á las contraminasi de* 
fensa • Je> - unas y otras, 
6 1 1 , Modo primero de atacar con minas 
una .p laza con t raminada . -——-~ 3 7 5 — 3 8 3 , 
6 1 5 , Modo -ugundo de atacar con minas 
las contraminas-——» -.—-—.-. 1 3 S 4 — 2 8 9 . 
6 1 7 . D e l modo de defenderlas contraminas, &90—305. 
0 2 ^ ' Modo tercero de atacar una p l a z a 
contraminada por. medio de globos 
ó8o 
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de compresión . - . -« .—.- i—.- -306—312- . 
é a ó . Xoí globos d i compresión pueden em-
plearse para destruir tas obras de 
• tas p l a z a * - - -— * S^S-^S i /» 
d a 8 , Objeciones que se pueden hacer a l 
uso de los globos de compresión + y 
solución de ellas 3:18—3SI» 
é%o. Disposición de las minas para arru i~ 
~ nar los muros de una plaza, ó cuah 
quier obra for t i f icada---- - • — - ' - • 32^—332» 
^33» Cargas necesarias para el alj'eío es-.. 
presado- ámeS'- - ' • • ' - ' •——-'- - 333 '—336. 
^ 3 4 , Wmtapm e inconvenientes que se si* í 
guen de. emplear las minas en abrir 
brechas- - — — - 337—339» 
Í>3:S« Vs®. de las minas- en campaña— 1 340, 
6 3 7 . l$üm&t(>>\ r l l . :Del modo de construir 
1 ' - ( . I g s minas-, y cargarlas. ,. .V 
i b . 'JD'mensionés de las galenas y rama-
les de tas contraminas,, j desús re-
; vestimientos: si pa ra construidlas- e? 
convémente abrir zanjas^ ó penetrar < 
el terrettOr^-r-?-^^—*-"——':---— 343-6-344, 
^ 3 9 . Sobre si los ramales y. retornos se ham , 
de construir cuando las galenas , 6 
, ^ 8 . W caso de sitió y modo de hacerlo, 3 4 5 — 3 4 8 . 
643» Dimensiones de.los retornos*, cuando se 
h m de apuntalarh--y encofrar las mi-
nas ,:. diversos modos de encofrar--•; 349- ' -35 $. 
4 4 5 . Regla p a r a dir igir la mina á un 
. punto: modo de marcar la dirección 
68 £ 
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S i las galerías, sus: retornos y ra -
males- — 359—367» 
6 4 9 . Modos de venti lar las minas--- 3<58. 
650» D e l modo de abrir las minas den ta -
r e - — - 3^9—374* 
65 a» D e las cámaras, cargas, cajones, sai -
chichas, canales, y atraques de las 
minas--- - - 375—384» 
6 5 7 . D e l modo de dar fuego á las minas—- 3 8 5 . 
ib . Compasamiento de fuegos 38o—395» 
6 6 2 . D e l modo de convertir las galerías y 
ramales en trincheras —-- 3 9 8 — 4 0 3 . 
6 6 4 . Sohre si conviene atacar la -pólvora de 
una mina , ó dejar un hueca a l re-
dedor- — — 4 0 4 — 4 o 5 . 
6 6 6 . D e l modo de arrojar los cañones de 
una batería de brecha dentro de la 
p l a z a con contraminas 407—408» 
Tetn, II* Krií-
• 
. 
Pág. 
3 4 — 
3 8 -
7 8 — 
8 8 — 
1 7 9 — 
s 6 6 — 
3 6 9 — 
3 4 7 — 
3 5 4 — 
3 7 0 — 
4 0 8 - -
4 ^ 5 — 
4 4 4 — 
4 5 1 — 
5 2 8 — 
5 3 0 — 
5Ó4— 
5 9 7 — 
6 1 7 — 
6 40— 
ib. 
E R R A T A S . 
Z in . E r ra ta . 
683 
2 3 — 
1 3 — 
1 8 - . 
8 — 
l a — 
1 — 
3 — 
14— 
30— 
se pueden -• 
embarrir lar-
última. 
12,---
3 7 — 
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pr imera. 
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las muchas 
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no se pueden. 
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